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GLOSARIO1 
Guadua angustifolia kunt: Es el bambú endémico de América y se considera como 
nativo de Colombia, Venezuela y Ecuador. También ha sido introducida a México y varios 
países centroamericanos. Es un bambú gigante, espinoso, con culmos erectos y huevos 
que alcanzan alturas hasta de 25 metros y diámetros entre 10 y 25 cm. Sus entrenudos 
tienen paredes hasta de 2 cm de espesor. 
Flexibilidad: Es la capacidad que tiene un objeto o cosa de adaptarse a nueva situación 
además permite realizar un movimiento de gran amplitud o movilidad articular. Se designa 
flexibilidad como la cualidad de lo flexible, y ésta como la capacidad o disposición que 
tiene algo de doblarse sin romperse o de alguien sin lastimarse. 
Estabilidad: Referido a un estado de equilibrio mecánico en el que pequeñas 
perturbaciones del sistema no son seguidas por un alejamiento indefinido de la situación 
de equilibrio.  
Deformación: Es el cambio en el tamaño o forma de un cuerpo debido a la aplicación de 
una o más fuerzas sobre el mismo o la ocurrencia de dilatación térmica. 
Porosidad: El grado de porosidad se define por el volumen de todos los poros del barro. 
Más importantes que esto son las dimensiones del mismo. Mientras mayor la porosidad 
mayor la difusión de vapor y mayor la resistencia a las heladas. 
Superficie específica: La superficie específica de un suelo es la suma de superficies de 
todas las partículas. La arena gruesa tiene una superficie específica de aproximadamente 
23 cm2/g, el limo 450cm2/g y la arcilla desde 10cm2/g (caolinita) hasta 1000cm2/g 
(montmorilonita). Mientras mayor sea la superficie específica de la arcilla mayor serán las 
fuerzas internas de adhesión que resultan importantes para la capacidad aglutinante y la 
resistencia a la compresión y tensión. 
Densidad: Se define por la relación de la masa seca con respecto al volumen (incluyendo 
los poros). Un suelo recientemente escavado tiene una densidad de 1200 a 1500 kg/m3. Si 
este suelo se compacta como en técnicas de tapial o en bloques de suelo, su densidad 
varía de 1700 a 2200 kg/m3(o más si contiene considerables cantidades de grava o 
agregados gruesos). 
Compactabilidad: Es la capacidad de la tierra para ser compactada mediante presión 
estática o compactación dinámica reduciendo así su volumen. Para obtener la 
compactación máxima el suelo debe tener un contenido específico de agua lo que permite 
llevar a las partículas a una sola, con estado más denso. 
                                           
 1 Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en Tierra: La tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Tercera Edición. Kassel – Alemania. 2008. 224 p. 
 Consultas web - http://www.fao.org/economic/futurefibres/fibres/es/, http://www.parro.com.ar/index.php. 
 
 9 
 
Expansión y retracción: La expansión del barro al entrar en contacto con el agua así 
como su retracción al secarse son desventajosos para el uso como material de 
construcción. La expansión ocurre solamente si el barro entra en contacto directo con 
mucho agua perdiendo así su estado sólido.  
La absorción de humedad del aire no conduce a la expansión. La magnitud de la 
expansión y retracción depende del tipo y cantidad de arcilla, al igual que su distribución 
granulométrica. 
Plasticidad: El barro puede tener cuatro estados de consistencia: líquido, plástico, 
semisólido y sólido donde a través de estos límites se determina la plasticidad de cualquier 
tipo de barro a analizar. 
Cohesividad: La resistencia a la tracción del barro en estado plástico se denomina 
cohesividad. La cohesividad del barro no solo depende del contenido de arcilla sino 
también del tipo de minerales arcillosos y del contenido de agua. 
Resistencia a la abrasión: Es la propiedad que permite a un material resistir y 
mantener su apariencia original al ser frotado con otro objeto. Las superficies de barro 
empleadas como revoques y pisos son sensibles a la abrasión.  
Resistencia a la compresión: Esta es una característica que se evalúa en estado sólido, 
como por ejemplo bloques de tierra comprimida. Esta depende de la cantidad y tipo de 
arcilla, de la distribución granulométrica del limo, arenas y agregados, así como del 
método de preparación y compactación. 
Resistencia a la tracción: Es un factor o característica importante dentro de los 
materiales tradicionales e industriales pero dentro de la tierra como material de 
construcción, no es relevante ya que las estructuras de tierra no deben someterse a 
tracción. Pero de igual forma es un material que responde bien a este factor. 
Resistencia a la flexión: Es de poca importancia para la construcción en tierra. Sin 
embargo cuando se trata de establecer la calidad del mortero de barro y la rigidez de los 
bordes de los bloques de barro esta tiene cierta importancia. Depende fundamentalmente 
del contenido de arcilla y del tipo de minerales de la arcilla.  
VIS: Siglas que describen la frase “Vivienda de Interés Social”. 
Adobe: Bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que 
mejore su estabilidad frente a agentes externos. 
Adobe Estabilizado: Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, 
cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresión y 
estabilidad ante la presencia de humedad. 
Arriostre: Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de muro. El arriostre 
puede ser vertical u horizontal. 
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Muro Arriostrado: Es un muro cuya estabilidad lateral está confiada a elementos de 
arriostre horizontales y/o verticales. 
Unidad de mampostería: Producto constructivo con tamaños específicos en las tres 
dimensiones, hecho para ser ensamblado como una parte de la construcción. 
Juntas: Lugar de unión de dos unidades de mampostería. En las unidades de 
mampostería se refiere a la junta de pega. 
Unidad modular de mampostería: Es el resultado de la junta de varias piezas de 
mampostería de manera continua. Las dimensiones de los muros determinan el tamaño de 
la unidad modular de mampostería. 
Largo: la mayor de las dos dimensiones localizadas en el plano horizontal. 
Ancho: la menor de las dos dimensiones localizadas en el plano horizontal. 
Alto: dimensión vertical tomada en cualquiera de los planos verticales por encima del 
plano horizontal. 
Dimensión: Relación gráfica de la distancia entre dos puntos, que determina la extensión 
de los componentes en su representación gráfica 
Madera plástica: Es un material fabricado  a partir de residuos de madera y plásticos 
100% reciclados seleccionados de alta calidad, de forma que se aprovechan las ventajas 
estéticas  y calidez de la madera natural pero mejorando sus propiedades al incorporar las 
ventajas del plástico: alta durabilidad, sin mantenimiento. 
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0. INTRODUCCION 
En la actualidad la Ingeniería Civil, de la mano de la arquitectura y de otras ingenierías, ha 
tenido un gran avance en el país; hoy por hoy se pueden encontrar excelentes obras 
civiles producto de la implementación de tecnologías y métodos innovadores, esto sumado 
a la gran necesidad del hombre de expandir sus horizontes para hacer que el ir y venir en 
el desarrollo cotidiano sea más eficiente al facilitar los procesos que le son inherentes. 
El aumento constante de la población ha generado un incremento exponencial en la 
demanda de obras civiles, siendo este un factor preponderante para el desarrollo urbano, 
la economía y la expansión de la comunidad hacia nuevos horizontes, lo cual ha llevado a 
impulsar los procesos ingenieriles a su máxima expresión de manera que se puedan 
satisfacer las necesidades de la comunidad. 
Uno de los casos más importantes, siendo ésta una zona central en el corredor vial del 
país y con gran potencial turístico y cultural, es el Eje Cafetero, en donde la vivienda y el 
desarrollo urbanístico han sido de gran acogida para sus habitantes y un gran atractivo 
para sus visitantes. 
Por otra parte la crisis reflejada en la condición medioambiental y uso de componentes 
que generan altas cargas contaminantes, que son razón del deterioro continuo del 
entorno, es uno de los grandes retos que la sociedad actual debe enfrentar, por tal razón 
los gobiernos están tomando medidas para reducir los impactos ambientales en los 
procesos del desarrollo industrial y civil, en donde la construcción entra a ser un tema de 
gran relevancia en la materia. 
En este punto es donde se debe hacer un alto para analizar la posibilidad de implementar 
procesos más limpios en todas las actividades constructivas, mediante el uso de 
tecnologías innovadoras que busquen mitigar los impactos producidos y cambios en los 
métodos e insumos constructivos, de manera que se incorporen conceptos ambientales 
dentro del análisis de alternativas según sea la aplicación. 
Se pretenden analizar los posibles materiales amigables con el medio ambiente y sus 
propiedades con respecto a las condiciones de la zona de intervención, tomando el eje 
cafetero como entorno, en el que se desarrolla la investigación en donde se dé 
aplicabilidad a la misma, por tanto al ser escogidos dichos materiales se investigarán las 
posibles pruebas para medir su respuesta frente a las condiciones del entorno del Eje 
Cafetero, donde se definirán sus potencialidades para decidir cuál(es) de estos se 
aplicar(n) para la construcción de una vivienda de interés social, como proyecto piloto de 
la construcción con dicho(s) elemento(s). 
Se espera que el(los) material(es) escogido(s) sea(n) apropiado(s) a la construcción y se 
empiece(n) a aplicar primero para dichas construcciones y luego a medida que avance la 
investigación, a mayores escalas en obras civiles, además generar un cambio en los 
procesos ambientales orientándolos hacia el uso de estas materias primas propias del 
proyecto. 
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1. PROBLEMA 
En los últimos años, los índices de escasez de vivienda y de pobreza en Colombia han sido 
cada vez más altos. Según el informe de necesidades básicas insatisfechas elaborado por 
el Departamento Administrativo nacional de estadísticas – DANE (2005), el 10.4% de la 
población del país habita en lugares inadecuados (refugios, bajo los puentes, viviendas 
con paredes de lona o sin paredes y con piso de tierra; paralelo a esto las últimas 
estadísticas del DANE, en el informe de pobreza y desigualdad publicado en el año 2009, 
revelan que la pobreza nacional asciende al 45.5% y la pobreza nacional extrema a 
16.4%, es decir, casi la mitad de la población Colombiana vive en condiciones precarias de 
calidad de vida y un porcentaje considerable en condiciones de miseria. Un caso citado es 
en Mayo 10, 2006, en donde en una publicación que Caracol TV hizo a la entidad 
Fedelonjas, se evaluó que en el país hay un déficit habitacional de cerca de 2,5 millones 
de viviendas, de las cuales el 70% corresponde a vivienda de interés social. 
Por lo anterior se puede deducir que la gran mayoría de los proyectos constructivos locales 
se han enfocado al diseño de obras de gran magnitud o aquellas que benefician 
principalmente a los estratos medios y altos, lo que ha descuidado bastante a las 
comunidades de estratos bajos; aspecto que refleja una insuficiente gestión 
gubernamental, debido a que no se cuenta con la capacidad suficiente para satisfacer la 
demanda de vivienda actual, tomando en cuenta el gran número de habitantes 
pertenecientes a los estratos I y II. 
Por otra parte, el área metropolitana de centro-occidente (Pereira, Dosquebradas y La 
Virginia), es una zona cuyo entorno ambiental es crítico en relación a la vivienda, más aún 
enfocada a estratos menores. En el aspecto climático se presenta una gran variación de 
temperatura, de manera cíclica y constante, al igual que la precipitación la cual ha ido en 
aumento a través de los años, lo que se traduce en el peor de los casos en inundaciones y 
deslizamientos, debidos a la cantidad de corrientes hídricas que atraviesan la zona, el tipo 
de suelo presente y la geomorfología de la región, en donde predominan los valles y 
laderas de gran pendiente. 
De igual manera los altos índices de riesgo sísmico en la zona, por la presencia de fallas 
importantes que atraviesan el sector, representan una amenaza para los estratos bajos, en 
donde la mayoría de estas comunidades presentan viviendas muy vulnerables a los 
eventos sísmicos y añadido a esto, siendo un factor que incrementa el riesgo, se ubican en 
zonas inestables geotécnicamente, por ser laderas de altas pendientes con suelos blandos 
o valles inundables. 
Es por esto que se hace inminente la necesidad de nuevas alternativas económicas y 
amigables con el entorno socio ambiental, para la construcción de una vivienda digna que 
cumpla con los estándares normativos. Al analizar esta situación se plantearía una 
alternativa a la problemática de vivienda para la población ubicada en esas zonas (siendo 
predominantes los estratos más bajos) en donde se pueda adecuar un prototipo de 
vivienda acorde a las necesidades de la comunidad, a través de materiales amigables con 
el medio ambiente y así mismo económicos, los cuales puedan brindarles seguridad y 
confiabilidad. 
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El proyecto pretende diagnosticar las condiciones socioeconómicas de las comunidades de 
estratos bajos, así como el entorno y factores ambientales en el que se ubican, de igual 
manera, realizar una búsqueda mediante la investigación teórica de materiales amigables 
con el medio ambiente para que posteriormente, se defina cuáles de estos son apropiados 
para el diseño de una vivienda de interés social acorde a los parámetros anteriormente 
señalados. Se va a desarrollar una fase de investigación teórica de las propiedades de 
dichos materiales y se definirá su uso, ya sea de manera individual o en conjunto en el 
proceso constructivo, para que finalmente como ultima fase, sea determinada su viabilidad 
técnica y se proponga un prototipo de vivienda de interés social a partir de los resultados 
obtenidos. 
Paralelamente como un aspecto relevante, se pretende investigar sobre las necesidades e 
intereses de la población frente al tema, por lo cual se desarrollará una entrevista con los 
habitantes de una comunidad seleccionada dentro del proyecto, en donde se evidencien 
los aspectos, carencias, condiciones y así mismo opiniones acerca de la vivienda de interés 
social propuesta en los materiales definidos, durante el proceso investigativo. 
 
1.1. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
¿Qué tipo de materiales amigables con el medio ambiente se pueden utilizar para el diseño 
de un prototipo de vivienda de interés social, que cumpla con las normas constructivas 
vigentes y tenga como factores significativos: los parámetros técnicos de diseño, el 
entorno de desarrollo, la conservación del medio ambiente y las condiciones 
socioeconómicas de las comunidades? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
En el Área Metropolitana Centro Occidente, entre los estratos más bajos, se presentan 
gran cantidad de habitantes en condiciones de vida críticas, los cuales por aspectos 
socioculturales y económicos, no tienen acceso a una vivienda digna, de igual manera 
quienes tienen mejores condiciones, residen en viviendas de muy baja calidad y en el peor 
de los casos, en lugares inapropiados, en donde se ven continuamente amenazados por la 
ocurrencia de desastres naturales, lo que incrementa su vulnerabilidad a estos eventos. 
Por lo anterior, la incorporación de nuevas alternativas encaminadas al uso de materiales 
amigables con el medio ambiente y la reutilización o reciclaje de aquellos que aún tienen 
un potencial para reinsertarse en los procesos, son dos de las herramientas más 
innovadoras para la conformación de una vivienda, cuyos métodos constructivos sean 
limpios, al ser materiales teóricamente fáciles de obtener, económicos y complementarios 
entre si, los cuales les garanticen a estas comunidades una vivienda de buena calidad, 
sismo-resistente, durable y a su vez accesible. 
El proyecto aparte de generar un beneficio enfocado al mejoramiento de las condiciones 
de vivienda de los habitantes de estratos 0, 1 y 2 de la zona de intervención, se presenta 
como una alternativa constructiva, lo cual implica que en futuras obras civiles, se pase de 
una edificación en materiales tradicionales (concreto, acero y mampostería), a una 
construcción sostenible que involucre métodos y procesos netamente ambientales 
(reciclaje de elementos para uso como materias primas, actividades de fabricación limpias, 
aprovechamiento del material del sitio como insumo en obra, etc.), como factores que 
aportan al desarrollo sostenible de la población. 
En el ámbito de la ingeniería, se han realizado algunas investigaciones sobre estos 
materiales enfocados a la construcción de vivienda, sin embargo hasta el momento los 
resultados obtenidos describen el desarrollo de cada material de manera independiente, la 
gran mayoría de estas investigaciones han sido de carácter tanto cualitativo como 
cuantitativo y se han utilizado como base para el proyecto, sin embargo esta información 
debe ser corroborada en la presente investigación, al poner en práctica dichos 
argumentos. 
El proyecto es por tanto una iniciativa innovadora en el marco ingenieril, la cual plantea un 
enfoque nuevo de la construcción, con una metodología, en principio de investigación 
teórica, pero que en fases intermedias pase a ser práctica, generando un prototipo de 
diseño de vivienda, la cual pueda ser una base para otros proyectos afines en el país. 
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3. OBJETIVOS 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
Explorar y analizar aquellos materiales amigables con el medio ambiente que pueden ser 
adecuados en la construcción de una vivienda de interés social, de acuerdo a la 
normatividad vigente, a las condiciones ambientales y al entorno socioeconómico de las 
comunidades de estratos I y II, en el Área Metropolitana Centro-Occidente. 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Seleccionar como insumos del proyecto los materiales que representen el mayor 
beneficio tanto constructivo como ambiental, para el desarrollo de una vivienda de 
interés social en el Área Metropolitana Centro-Occidente, con base en fuentes de 
información primaria y secundaria. 
 Caracterizar las propiedades de los materiales seleccionados, a través de los 
ensayos de laboratorio definidos de acuerdo a los requerimientos estructurales 
para el diseño de una vivienda de interés social, con base en normas nacionales e 
internacionales. 
 Seleccionar la comunidad piloto como escenario de intervención del proyecto y 
analizar mediante la aplicación de una breve encuesta o formulario, el 
conocimiento, las necesidades, expectativas y opiniones de la población con 
respecto a los aspectos establecidos en la investigación, para el desarrollo de un 
prototipo de vivienda de interés social propuesto. 
 
 Realizar un diagnóstico ambiental de la zona piloto a evaluar, con base en la 
documentación ambiental de soporte y las características encontradas en campo. 
 De acuerdo a los resultados obtenidos, elaborar el diseño del  prototipo de vivienda 
esquematizada dentro de la comunidad objeto de estudio, bajo la norma NSR 10. 
 Establecer la relación costo - beneficio del diseño propuesto, a partir de los 
materiales seleccionados con respecto a los materiales tradicionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 16 
 
4. MARCO TEORICO 
En el presente proyecto se busca desarrollar una nueva alternativa en la elaboración de 
vivienda, enmarcada en la construcción sostenible, a través de materiales ambientalmente 
amigables; a continuación se desarrollará específicamente cada uno de sus componentes 
en su respectivo orden. 
4.1. CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE 
La Construcción Sostenible se puede definir como aquella que, teniendo especial respeto y 
compromiso con el medio ambiente, lo que implica el uso eficiente de la energía y del 
agua, los recursos y materiales no perjudiciales para el medioambiente, resulta más 
saludable y se dirige hacia una reducción de los impactos ambientales. 
El término de construcción sostenible abarca, no sólo los edificios propiamente dichos, 
sino también el entorno y la manera cómo se integran para formar las ciudades, (ver 
Figura 1). El desarrollo urbano sostenible (urbanismo sostenible) tiene el objetivo de 
crear un entorno urbano que no atente contra el medio ambiente, y que proporcione 
recursos urbanísticos suficientes, no sólo en cuanto a las formas y la eficiencia energética 
y del agua, sino también para su funcionalidad, como un lugar que sea mejor para vivir. 
Figura 1. Construcción sostenible 
 
Fuente: http://www.arqhys.com/blog/arquitectura-verde-de-costa-rica.html 
La experiencia ha demostrado que no resulta fácil cambiar el sistema de construcción de 
los edificios y de gestionar su funcionamiento. Para ello debe romperse con la rutina y los 
hábitos adquiridos por décadas por el actual sistema de construcción que no ha tenido en 
cuenta el carácter finito de los recursos naturales. 
Esto conlleva un cambio en la mentalidad de la industria (estrategias económicas) con la 
finalidad de priorizar el reciclaje, re-uso y recuperación de materiales frente a la tendencia 
tradicional de la extracción de materias naturales, al fomentar la utilización de procesos 
constructivos y energéticos basados en productos y en energías renovables. 
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Resulta evidente que con el actual ritmo de crecimiento demográfico, a pesar de la 
disminución en los últimos años de la tasa de crecimiento, continuamos creciendo año tras 
año a una velocidad que podría llegar a duplicar la población humana mundial antes de 
mediados del presente siglo. Una situación en que la actual utilización de los recursos 
naturales supone una disminución del potencial de los mismos para las generaciones 
futuras. 
Fenómenos como el cambio climático, el deterioro de la capa de ozono, la lluvia ácida, la 
deforestación o la pérdida de biodiversidad, parecen estar provocados por las actuales 
actividades industriales y económicas. Sin embargo, es un error atribuir exclusivamente a 
la industria y al transporte el origen principal de la contaminación. 
El entorno construido, donde pasamos más del 90% de la nuestra vida, es en gran medida 
culpable de dicha contaminación. 
Figura 2. Residuos generados en el proceso constructivo tradicional 
  
Fuente:  http://www.canvasarquitectura.com.ar/index.php?/work/cossio_ii/l 
Los edificios consumen entre el 20% y el 50% de los recursos naturales, dependiendo del 
entorno en donde están situados, siendo la construcción un gran consumidor de recursos 
naturales como madera, minerales, agua y combustibles fósiles. 
Asimismo, los edificios, una vez construidos, continúan siendo una causa directa de 
contaminación por las emisiones que producen o el impacto sobre el territorio y son una 
fuente indirecta de contaminación por el consumo de energía y agua que requieren para 
su funcionamiento. 
De igual manera, se tiene un impacto ambiental tanto por la utilización de materiales 
provenientes de recursos naturales, como por el uso de grandes cantidades de energía 
que se necesitan para fabricar los productos de construcción finales (cementos, aceros, 
manufacturas, etc.) y para su instalación en obra. No se pueden olvidar también los costos 
ecológicos que suponen tanto la extracción de los recursos minerales (canteras, minas, 
etc.) como la deposición de los residuos originados en su fabricación e instalación en obra, 
que abarcan desde las emisiones tóxicas a las posibles contaminaciones de las aguas 
superficiales por vertidos y de las subterráneas por parte de los lixiviados de los 
vertederos. Al final de su vida útil, también los edificios originan una gran cantidad de 
residuos. (Ver Figura 2). 
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4.2. CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD  
La aplicación de los criterios de sostenibilidad, llevan a una conservación de los recursos 
naturales, una maximización en la reutilización de los recursos, una gestión del ciclo de 
vida, así como una reducción de la energía y agua global aplicados a la construcción del 
edificio y a su utilización durante su funcionamiento. Lo hecho, hecho está, y del pasado 
deben extraerse conclusiones que impidan perpetuar los errores al tiempo que dar 
continuidad a los aciertos; pero con voluntad se pueden (y deben) minimizar 
determinados impactos nocivos. Así, se debe considerar a la vivienda, no como un 
elemento aislado, sino inseparable de su entorno e interrelacionado con la política de 
desarrollo del suelo, en el marco de la construcción de la ciudad. La sociedad debe sentir 
la necesidad de recuperar el concepto de ciudad próspera y cohesionada de manera que 
mejorando su integración en el territorio y el medio natural se reduzca su impacto 
ambiental. 
Para ello, hay que tener en cuenta algunos aspectos, como la planeación urbana, la 
reducción de las demandas derivadas del transporte, el ahorro de agua y energía, el 
tratamiento de los residuos, en especial los provenientes de los materiales de 
construcción, la mejora del medioambiente interior de los edificios, el mantenimiento de 
las viviendas existentes y/o rehabilitación de las mismas, la utilización de nuevos 
materiales constructivos bajo el concepto de sostenibilidad, etc. Un ejemplo de una 
vivienda sostenible se muestra en la Figura 3. 
Figura 3. Criterios de sostenibilidad aplicados a una vivienda 
 
Fuente: http://www.hogarutil.com/hogar/ecologia/201108/casa-sostenible-10034.html 
La Construcción Sostenible pretende conceptualmente racionalizar, ahorrar, conservar y 
mejorar. A grandes rasgos los requisitos que deben cumplir las edificaciones sostenibles 
incluyen un consumo racional de la energía y del agua a lo largo de su ciclo de vida, la 
utilización de materiales no contaminantes y materiales que cumplan con las tres “R” 
(Reducir, Reutilizar, Reciclar), la minimización de residuos durante la construcción y el 
ciclo de vida, el uso racional del suelo e integración natural en el entorno o la satisfacción 
de las necesidades presentes y futuras de los usuarios / propietarios (flexible, adaptable y 
con calidad intrínseca).  
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La principal alternativa para el desarrollo de edificaciones sostenibles, se enfoca en 
materiales que generen un mínimo de impactos ambientales durante el proceso 
constructivo y al final de su ciclo de vida como edificación y que de igual manera se 
adapten plenamente al entorno ambiental en el que se vayan a desarrollar, lo cual les 
confiere el carácter de “amigables con el entorno”; la investigación ha permitido establecer 
una serie de materiales que cumplen con estas premisas, los cuales se describen a 
continuación: 
4.3. CONSTRUCCIÓN CON MATERIALES ORGÁNICOS 
Los materiales como el yute (material textil que se saca de la corteza interior de varias 
especies de plantas del género córchorus, de la familia de las tiliáceas), sisal (fibra basta y 
fuerte que se usa cada vez más en materiales compuestos para automóviles y muebles, y 
en la construcción, así como en productos de plástico y de papel), plátano, cáscara de 
arroz, bagazo de caña, etc. sustituyen a la madera en paneles aislantes y se utilizan en la 
fabricación de pisos, tejas y demás estructuras livianas y particiones, como se muestra en 
la Figura 4. Se caracterizan por ser bastante durables, muy ligeros y le dan a la 
edificación una alta estética. 
Figura 4. Grupo de materiales orgánicos utilizados en la Construcción 
 
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/arquitectura/anexos/anexo16/anexo1_6.htm 
4.4. CONSTRUCCIÓN CON HIERRO-CEMENTO 
Este material surge con el objetivo de crear una vivienda (dirigida a un segmento 
económico que no cuenta con muchos recursos) capaz de responder de forma efectiva a 
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las distintas condiciones climáticas del país. Es decir, construir una casa que pudiera 
enfrentar los problemas de humedad; aislación térmica, acústica; impermeabilidad, y 
durabilidad.  
Esos fueron algunos de los factores que motivaron a un grupo de investigadores del 
departamento de ciencias de la construcción de la Facultad de Arquitectura, Construcción 
y Diseño de la Universidad del Biobío en Chile, quienes contaron con el apoyo de 
Cementos Biobío, y fueron cofinanciados por el Fondo de Desarrollo e Innovación (FDI). 
Figura 5. Estructuras construidas en hierro-cemento 
 Fuente: http://www.bvsde.paho.org/arquitectura/anexos/anexo16/anexo1_6.htm 
La importancia de este proyecto radica en incorporar tecnología y métodos de producción 
industrializada de viviendas en hierro-cemento en un segmento que no tiene acceso a ese 
tipo de soluciones. (Ver Figura 5). 
La innovación busca desarrollar e incrementar la productividad de las obras y la calidad de 
las soluciones habitacionales, y por supuesto, a menores costos. 
4.4.1. Algunos beneficios 
Las principales ventajas competitivas del hierro-cemento derivan de que es posible 
construir partes, piezas y módulos livianos, fáciles de transportar. Además, sus 
componentes se basan en unidades estandarizadas factibles de prefabricar.  
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Lo anterior, genera ventajas frente a los sistemas constructivos tradicionales, puesto que 
disminuye considerablemente las partidas en obra. Así se logra un control de calidad más 
eficiente. 
En las estructuras de hierro-cemento el refuerzo consiste en una malla de alambre electro-
soldada, de pequeño diámetro. Esto actúa como armadura difusa y reforzada con mallas 
de alambre flexible, para que la distribución sea uniforme en todo el elemento. 
 
La distribución de la malla en la matriz de mortero de cemento de 2,5 centímetros de 
espesor y la utilización de formas ortogonales y orgánicas, ofrecen posibilidades 
extremadamente convenientes y prácticas para mejorar las propiedades de resistencia 
físico -mecánicas del material. 
El sistema constructivo consiste en dos paneles que generan una doble cámara de aire, 
alcanzando un espesor del muro de 15 centímetros. De esa forma se aísla a la vivienda del 
frío, ruido y humedad, al no generar condensación. A eso se deben sumar características 
como una aislación acústica y térmica superior; impermeabilidad; mejor resistencia al 
fuego, impactos, a la compresión, flexión y corte. 
La eficiencia del sistema constructivo frente a esfuerzos mecánicos y no mecánicos a los 
que va a estar sometida la vivienda está dada por la construcción de más de 200 paneles 
de muros y losas (en una vivienda) que fueron sometidos a un ensayo sísmico para 
corroborar sus características. 
Los ensayos se realizaron en los laboratorios de la Universidad del Biobío, excepto los de 
fuego y acústicos que se realizaron en Idiem, en Santiago. 
De esa forma, el 3 de junio de 2002 se logró la aprobación y certificación para ser usado 
en viviendas de hasta tres pisos en todo Chile. 
Actualmente se han construido alrededor de 1.200 viviendas (desde 46 metros cuadrados, 
y en algunos casos particulares hasta 260 metros cuadrados, en uno y dos pisos) sobre 
todo en la zona sur, con algunas empresas constructoras que han adoptado el sistema. 
 
4.4.2. Ventajas técnicas 
Entre las principales ventajas técnicas de este sistema constructivo se encuentran las 
siguientes: 
 
 Sus partes y piezas pueden ser livianas y fáciles de transportar. 
 Cada uno de sus componentes se basa en unidades estandarizadas. 
 Permite la utilización de sistemas mixtos (el hierro-cemento puede ser usado con 
otros materiales). 
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 Permite distintos tipos de terminaciones y texturas tanto interiores como 
exteriores. 
 Satisface las normas y estándares nacionales e internacionales. 
 Permite la prefabricación y la industrialización por medios avanzados. 
 Prácticamente no requiere mantenimiento. 
 Resiste el agrietamiento, lo que aumenta su impermeabilidad y detiene la 
corrosión. 
 Buena resistencia a agentes mecánicos. 
 Presenta excelentes condiciones de habitabilidad y confort, considerando su buen 
aislamiento térmico, acústico, resistencia al impacto, al fuego, a la abrasión e 
infiltración. 
 Mediante la industrialización, cada uno de los elementos tiene un proceso de 
control de calidad, por lo que la edificación en obra se hace mediante montaje de 
las distintas partes y piezas evitando la fabricación en terreno.  
4.5.  CONSTRUCCIÓN CON MORTERO DE MICRO-CONCRETO 
Los trabajos realizados en Cuba para el desarrollo de técnicas de producción de tejas de 
micro-concreto han permitido crear un producto ecológico, capaz de abaratar los costos de 
construcción de viviendas. Las nuevas tejas y la maquinaria necesaria para su producción 
están presentes en países como Nicaragua, Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Honduras, 
Ecuador, Perú, Colombia, Santo Domingo, Guinea Ecuatorial, Namibia, Filipinas o 
Tadshikistán. 
Comunicación. ISPJAE. / El Centro de Estudios de Construcción y Arquitectura Tropical 
(CECAT) -Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverría" (ISPJAE. La Habana)- y 
la ONG internacional Grupo Sofonias trabajan, desde 1990, en la transferencia tecnológica 
hacia Cuba de una tecnología de producción de tejas de micro-concreto. Esta tecnología 
permite la fabricación del cubrimiento necesario para viviendas y otras edificaciones 
sociales y de la pequeña industria, sobre la base de morteros vibrados de arena y 
cemento, con bajo consumo de energía y mayor adecuación ecológica que otros productos 
industriales habituales. (Ver Figura 6). 
Figura 6. Construcción con mortero de micro-concreto 
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Fuente: http://www.bvsde.paho.org/arquitectura/anexos/anexo16/anexo1_6.htm 
La cooperación permitió realizar importantes modificaciones a las maquinas vibradoras y a 
los moldes de plástico, mejorar los instrumentos para el control de calidad de la 
producción de máquinas y de tejas e investigar sobre el comportamiento físico y ambiental 
de las tejas. Todo ello hizo posible mejorar el conocimiento científico-técnico sobre la 
tecnología y, sustancialmente, la relación calidad-precio del equipamiento. 
A este desarrollo se unieron las empresas Ecotec de Suiza y Mercadú de Cuba para la 
comercialización de la tecnología, en un inicio en Cuba y el resto del área 
centroamericana. 
Como resultado de este trabajo, esta tecnología tiene hoy una amplia aplicación en Cuba y 
está presente en Nicaragua, Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Honduras, Ecuador, Perú, 
Colombia, Santo Domingo, además de en países tan lejanos como Guinea Ecuatorial, 
Namibia, Filipinas y Tadshikistán; en los que se han vendido más de 300 máquinas 
producidas en Cuba. 
En el CECAT se ha creado una sólida base para la investigación y el desarrollo de esta y 
otras tecnologías similares, previéndose la aparición de una nueva versión de la máquina y 
un nuevo tipo de tejas en los próximos meses. 
4.5.1. Ventajas del material 
 El micro-concreto es más económico que el asbesto corrugado. 
 
 Es bastante eficiente energéticamente, debido a su producción descentralizada. 
 
 Contiene elementos manejables debido a su bajo peso. 
 
 Ahorro del 40% cemento, arena y acero y del 100% de agregados. 
 
 Variedad de tejas y colores. 
4.6. CONSTRUCCIÓN CON MORTERO ALIGERADO 
Tiene una composición igual a la del mortero tradicional, pero con la adición de  aditivos 
como el concre-light especialmente formulado para mantener una consistencia plástica y 
un peso por unidad de volumen durante su colocación.  
Por ello, es el único mortero en el mercado que garantiza la densidad, homogeneidad, 
resistencia y estabilidad de las obras, sin presentar problemas de segregación ni flotación 
del aligerante. 
Dependiendo del nivel de resistencia se puede usar para aislamiento térmico en cubiertas, 
rellenos, recubrimientos, nivelaciones y elementos prefabricados, todos ellos, bien sea 
estructurales o no estructurales. (Ver Figura 7). 
Figura 7. Construcción con mortero aligerado. 
 24 
 
 
Fuente: http://www.bvsde.paho.org/arquitectura/anexos/anexo16/anexo1_6.htm 
4.6.1. Ventajas: 
 Presenta una reducción considerable en su relación peso/volumen. 
 Es un excelente Aislante térmico. 
 Posee en buen comportamiento frente al fuego. 
 Genera un ahorro global en materiales. 
 Presenta una disminución de acero en cimientos y estructura. 
 Es de producción rápida y fácil. 
 No utiliza energías primarias. 
 Reduce costos de transportación. 
4.7.  CONSTRUCCIÓN CON FIBROCEMENTO 
El fibrocemento ha cobrado fuerza en los últimos años; sin embargo, su origen data de 
principios del siglo XX. Fue Ludwig Hatschek ─un ingeniero austriaco─ el inventor de este 
material al que eligió llamar Eternit (eterno) seguramente porque observó que una de sus 
cualidades más notables es la durabilidad. El fibrocemento tuvo entre sus componentes 
originales al asbesto (amianto), el cual cumplía con la función de una fibra de refuerzo. 
Pero desde hace aproximadamente 35 años se empezó a dejar de lado debido a los 
problemas de salud que provocaba (se llegó a decir que era potencialmente cancerígeno).  
Paulatinamente estas fibras fueron sustituidas por las de celulosa, vidrio, o fibras vinílicas 
sintéticas.  
La composición de las diferentes piezas o láminas de fibrocemento es variable y depende 
de cada fabricante, pero se podría decir que en promedio se requiere de entre 35 y 40% 
de cemento Portland y yeso, 10% de aditivos minerales y 15% de fibras; la mezcla se 
completa con agua. (Ver Figura 8). 
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Figura 8. Construcción de cubiertas con fibrocemento 
 
Fuente: http://www.arqhys.com/arquitectura/cemento-tejas.html 
4.7.1. Sustentabilidad 
La industria del cemento y el concreto es pionera en el cuidado del medio ambiente, 
incluso antes que las autoridades tomaran cartas en el asunto para dictar normas 
tendientes a proteger los ecosistemas y el bienestar de las generaciones futuras.  
En el caso del fibrocemento se puede decir que es un material eminentemente 
sustentable, sobre todo si hablamos de Maxitherm, un moderno sistema de cubierta para 
techados que funciona como aislamiento térmico y reduce los efectos de la temperatura 
ambiente. Estas cualidades proporcionan a una edificación mayor confort e importantes 
ahorros por costos de energía, lo que los hace una magnífica opción para granjas avícolas, 
porcícolas  y viviendas en general. 
Del mismo modo, la empresa fundada en 1932 ya mencionada ofrece tejas de 
fibrocemento que cumplen con el cometido sustentable al tiempo que realzan la belleza de 
una techumbre e incrementan la plusvalía y el confort de una propiedad.  
Estas tejas son fabricadas con base en cemento Portland, fibras sintéticas, agua y aditivos 
que, tras delicados tratamientos, se convierten en piezas ligeras y resistentes a las 
temperaturas extremas. Por si fuera poco, las placas de fibrocemento son sumamente 
durables, impermeables y operan como un aislante térmico y acústico. 
4.8. CONSTRUCCIÓN CON SUPERBOARD  
Superboard es una placa plana de fibrocemento de origen sílico-calcáreo fraguada 
mediante proceso en autoclave (alta presión y alta temperatura), lo que sumado a una 
especial selección de materias primas (mezcla homogénea de cemento, refuerzos 
orgánicos y agregados naturales que no incorporan fibras de asbesto) permiten a la placa 
alcanzar un inigualable nivel de estabilidad dimensional y resistencia. (Ver Figura 9.) 
Figura 9. Viviendas Construidas con Superboard. 
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Fuente: http://www.coberlamina.com/index.php?option=com_content&view=article&id=65&Itemid=139, 
http://merlo.olx.com.ar/superboard-siding-luis-vega-construccion-en-seco-iid-4032169 
 
 
 
4.8.1. Ventajas del sistema 
Propiedades 
Sismo-resistencia: Las paredes construidas con Superboard absorben correctamente los 
movimientos provocados por un sismo, reduciendo al mínimo los riesgos de daño y 
colapso ya que no comprometen la estructura general de la edificación en donde están 
instaladas. 
Resistencia al fuego: Las placas Superboard garantizan gran seguridad dada su alta 
resistencia al fuego. En caso de incendio, las paredes construidas con estas placas ofrecen 
suficiente protección mientras se evacuan las personas y bienes a un lugar seguro. 
Recientes estudios bajo la norma ASTM E84 muestran índices de 0 para propagación de la 
llama y generación de humo para la placa Superboard, lo que demuestra sus excelentes 
características en éste sentido. 
 Racionalidad y economía 
Rápida instalación: El montaje de paredes con Superboard® es sencillo y requiere 
herramientas simples y portátiles. 
El tiempo de instalación con este sistema puede ser hasta de la quinta parte del requerido 
para una pared de mampostería. Este aspecto representa una gran ventaja respecto a los 
costos financieros que un proyecto puede demandar, al permitir entregas de obra en un 
corto plazo. 
Bajo peso: El peso por metro cuadrado de una pared construida con Superboard equivale 
hasta a una novena parte de lo que representa una alternativa tradicional en 
mampostería. 
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Esto permite una reducción considerable de las cargas muertas, disminuyendo por 
consiguiente su incidencia en la estructura y en el costo de la cimentación. 
Disposición ideal de instalaciones: Los espacios generados por la estructura interna y las 
placas permiten el paso de instalaciones eléctricas e hidráulicas sin deterioro de la 
construcción, como sucede con la mampostería, además de permitir su fácil ubicación, 
reparación y mantenimiento en cualquier momento. 
Mínimos desperdicios y máxima limpieza: La fácil planeación y control sobre los insumos 
limitan los desperdicios que generan sobrecostos, a la vez que el sistema de construcción 
en seco elimina la suciedad y humedades que retrasan la entrega de la obra. 
Facilidad de manipulación: Todos los insumos necesarios en una Construcción Liviana en 
Seco son transportados, almacenados y manejados con facilidad. 
 Durabilidad 
Resistencia a la intemperie: La resistencia de las placas Superboard® a los diferentes 
agentes del ambiente considerando un mantenimiento normal adecuado, le permite a las 
construcciones con estas placas garantizar una larga vida útil sin deterioro de sus 
excelentes características. 
Resistencia a la humedad: La placa Superboard es altamente resistente a la humedad, no 
se pudre ni se oxida. 
Inmunidad a hongos, plagas y roedores 
Estabilidad: Las variaciones dimensionales de las placas Superboard por cambios térmicos 
o de humedad son mínimas, garantizando la estabilidad del sistema. 
 Versatilidad 
Asignación de aislamientos: Con los Sistemas Constructivos Livianos en Seco es posible 
programar los aislamientos térmicos y acústicos variando el espesor de las placas 
Superboard e introduciendo aislantes como fibra de vidrio, Frescasa, en el espacio 
generado entre las placas. 
Fácil aplicación de acabados: Los acabados como pinturas, papel de colgadura o enchapes 
cerámicos pueden ser fácilmente aplicados sobre las placas Superboard, siguiendo las 
recomendaciones de cada fabricante. 
Fácil remodelación y adecuación de espacios: Los espacios construidos con Sistemas 
Livianos en Seco se pueden renovar con rapidez, reutilizando buena parte del material 
removido y sin dañar la construcción existente. 
Facilidad de trabajado: Las placas Superboard se pueden cortar, taladrar, perforar y lijar 
con las mismas herramientas de la carpintería tradicional, con accesorios como sierras o 
discos recomendados para trabajo con productos abrasivos. 
4.9. CONSTRUCCIÓN CON GYPLAC 
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La placa de yeso Gyplac, está formada por un núcleo de roca de yeso bihidratado (Ca SO4 
+ H2O) y con ambas caras revestidas con papel de celulosa flexible; ambos materiales se 
amalgaman formando un conjunto sólido.  
Los sistemas constructivos que emplean placa de roca de yeso Gyplac como alternativa 
resuelven muchos de los problemas de peso, tiempo y limpieza para la construcción tanto 
en casas residenciales como en obras civiles del ámbito comercial, industrial o multifamiliar 
y de aplicación en interiores y exteriores. Este sistema en sí, no hace referencia a un solo 
material sino a un conjunto compuesto por la placa de yeso Gyplac, el bastidor metálico o 
armazón que constituye el elemento estructural (en algunos casos puede ser de madera) 
compuesto por los parantes, rieles, perfiles omega y las placas de yeso roca Gyplac; los 
elementos constructivos complementarios como son bruñas perimetrales, bruña panel, 
tarugos, clavos, fulminantes y tornillos; los elementes sellantes o de terminación 
representados por la masilla especial para juntas y la cinta de papel. 
El sistema constructivo con placa de yeso-papel Gyplac es ideal para la construcción de 
tabiques huecos, ya que permite un trabajo rápido, limpio y seco, además de contar con el 
espacio suficiente para disponer en el interior de productos aislantes, acústicos y térmicos 
según las necesidades. En interacción con la madera o metal, se presenta como una 
solución eficaz para los requerimientos de rapidez, economía, comportamiento sísmico y 
óptimo acabado con menores costos en relación a la mano de obra y materiales. 
4.9.1. Colocación en obra del Sistema 
El armado de paredes mediante este sistema se realiza mediante la colocación de una 
estructura compuesta por parantes y rieles a las que se atornillan placas Gyplac de 1/2″ 
pulgada (12.7 mm) o de 5/8 de pulgada (15.9 mm), las paredes pueden ser simples 
(llevan como forro una sola placa), dobles (con dos placas de recubrimiento), media pared 
con una placa de cubierta y en la parte inferior una sobre placa a manera de protección 
(se emplea en lugares donde se necesite mayor aislamiento), pared real que es una pared 
más gruesa parecida a las normales de ladrillo y paredes especiales como las curvas o 
aquellas se emplean en salas de rayos X (que contienen una plancha de plomo en su 
interior), tanto el material como el proceso constructivo se ilustran en la Figura 10. 
Figura 10. Construcción con Gyplac. 
 
Fuente: http://www.coberlamina.com/index.php?option=com_content&view=article&id=65&Itemid=139 
4.9.2. Ventajas: 
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 Este material es altamente resistente a los esfuerzos mecánicos y a la humedad 
(RH). 
 Presenta características aislantes térmicas que pueden incrementarse con el uso de 
lana de vidrio o poliestireno expandido (0.38 Kcal/m h°C); así mismo sus 
capacidades de aislamiento acústico están probadas con un excelente 
comportamiento ante los ruidos externos. 
 Es un material bastante fácil de trabajar. 
 La principal propiedad de este tipo de placas es su carácter de material anti 
combustible (RF), su resistencia a la llama supera fácilmente las normas ASTM 
relacionadas con este punto (en pruebas de campo se ha verificado que los 
materiales de placa yeso supera tiempos mayores a 2 horas de resistencia al 
fuego). 
 Es liviano.  
 El material es muy económico. 
 No permite gases tóxicos, ni propaga el humo. 
Usos: Paredes interiores, cielos rasos, revestimientos interiores, elementos decorativos, 
etc. 
4.10. CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE MATERIALES NANO-COMPUESTOS 
La nanotecnología ofrece un enorme rango de aplicaciones potenciales que van desde la 
electrónica, las comunicaciones ópticas y los sistemas biológicos, hasta los nuevos 
materiales. La aplicación de esta ciencia a materiales compuestos no ha sido la excepción; 
así ha dado lugar a los nano-compuestos, materiales en los cuales los refuerzos tienen 
tamaños de 1x10-9m. Ejemplos de nano-materiales son los polímeros reforzados con 
nanotubos de carbono. (Ver Figura 11). 
Los beneficios de esta combinación consisten en mejorar las propiedades mecánicas, 
térmicas y eléctricas. Por ejemplo, la conductividad térmica de un nanotubo de carbono es 
cuatro veces mayor que la del mejor polímero conductor, en tanto que la resistencia 
mecánica es mayor que la de un acero (bajo ciertas condiciones de comparación); 
además, los nanotubos pueden ayudar a que los polímeros sean conductores de corriente 
eléctrica. 
Todo esto hace de los polímeros reforzados con nanotubos, materiales potenciales para 
elementos disipadores de calor, aplicables a partes sometidas a altos esfuerzos mecánicos 
y tanques de gasolina para vehículos. Simultáneamente a la investigación en nano-
compuestos con matriz polimérica, recientemente se ha dado un mayor auge al desarrollo 
de materiales nano-compuestos con matriz metálica. 
En una de estas líneas de investigación se ubica el trabajo conjunto de uno de los autores 
de este documento (JLHR) del CIMAV (Centro de Investigación en Materiales Avanzados) y 
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la UASLP (Universidad Autónoma de San Luis Potosí) cuyo propósito es desarrollar 
materiales nano-compuestos con matriz de aluminio y reforzados con nano-partículas de 
grafito u óxido de aluminio, utilizando técnicas de la metalurgia de polvos.  
Los resultados preliminares han sido prometedores, ya que la micro-estructura resultante 
de estos materiales se ha ubicado en tamaños nano-métricos. La investigación para tratar 
de correlacionar los resultados obtenidos hasta ahora con las propiedades mecánicas que 
estos materiales exhibirán se encuentra en desarrollo. 
 
 
 
 
Figura 11. Materiales Nano-compuestos. 
 
Fuente:  
http://www.conacyt.mx/comunicacion/revista/240/Articulos/MaterialesCompuestos/MaterialesCompuesto
s6.html, http://nanocompositescrf.blogspot.com/ 
4.11. CONSTRUCCIÓN A PARTIR LLANTAS USADAS 
En Norte América, cada año se desechan alrededor de 250 millones de llantas usadas; si 
estas se alinearan en una vía, recorrerían aproximadamente 34.000 millas, lo que 
equivaldría a recorrer la tierra 1.5 veces. 
En general, uno de los mayores usos dados a las llantas usadas para evitar la 
contaminación es en la estabilización vial, al reforzar terrenos inestables. En este proceso 
cada llanta se llena con suelo apisonado como se muestra en la Figura 12. Estas son 
clavadas en el suelo verticalmente y fijadas juntas a través de postes metálicos en su 
centro, anclados en el terreno.  
Figura 12. Muros de contención construidos con llantas usadas. 
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Fuente: www.earthship.org 
4.11.1. Prototipo de vivienda a través de este material 
Una vivienda sostenible, debe ser construida a través de materiales indígenas, es decir 
aquellos que se generen de manera natural en el entorno local. Por miles de años, las 
viviendas se construyeron en materiales como roca, tierra, cañas y troncos. Hoy en día, 
existe una gran gama de materiales desarrollados y distribuidos por todo el mundo. 
Estos son los recursos naturales de la humanidad moderna. Una edificación ecológica debe 
construirse a través de materiales naturales, con técnicas accesibles a la gente del común. 
Estos materiales y estas técnicas para su utilización, se deben ajustar en requerimientos, 
precios y habilidades necesarias para usarlos. Entre menor energía se requiera para 
transformar una materia prima en un material de construcción, se generará menor 
contaminación. Este concepto se denomina “energía incorporada”. 
4.11.2. La Naturaleza del material 
En cuanto al diseño y requerimientos para el funcionamiento en la vivienda ecológica, los 
materiales de construcción deben tener ciertas características establecidas en su 
composición. Estas características deben apuntar a prevenir el deterioro del medio 
ambiente. 
Los siguientes requerimientos y características, describen la naturaleza de una “unidad de 
material constructivo” ideal para la elaboración de una edificación destinada a usos 
residenciales o comerciales. Muchos materiales convencionales satisfacen una o dos de 
estas características, pero ninguno las satisface todas. Por lo tanto, se debe “crear” un 
nuevo material para la estructura primaria de la edificación. 
Material Nativo: Cada material de construcción, se desarrolla en un lugar particular del 
planeta, es por esto que el transporte de materiales a largas distancias, es un aspecto que 
representa poca sostenibilidad y un alto consumo de energía y recursos. 
Con el fin de que la vivienda ecológica sea fácilmente accesible a la persona del común y 
para generar impactos ambientales bajos, se requiere un “bloque o unidad del material” 
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que se encuentre en cualquier lugar del planeta. (Ver Figura 13). 
Figura 13. Utilización de Neumáticos en la construcción de viviendas como recurso de alta 
disponibilidad en el mundo. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Maleable con poco o ningún consume de energía: Si un material de construcción, es 
accesible en muchos lugares del planeta, pero requiere de grandes cantidades de energía 
para transformarlo en el producto final, entonces no se considerará sostenible o ecológico. 
La gran mayoría de los materiales para una vivienda ecológica deben requerir poco o nulo 
consumo de energía para su desarrollo, lo cual permite que sean de fácil acceso a las 
personas del común y al mismo tiempo permite una producción a gran escala para la 
edificación, generando en el proceso un impacto relativamente bajo al planeta. 
Figura 14. Terminados de muros con neumáticos. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Se deben explorar materiales y métodos de construcción que no dependan de procesos 
que requieran mucha energía para su desarrollo y que tenga el potencial para contribuir a 
la sostenibilidad del planeta, en vez de a su explotación. 
Masa Térmica: Los materiales que rodean los espacios de la vivienda ecológica, deben 
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ser densos y masivos, de manera que almacenen las temperaturas necesarias para que 
provean a la vivienda de un ambiente habitable para humanos y plantas. La vivienda, en sí, 
debe comportarse como una batería para almacenar temperatura. 
Figura 15. Construcción con neumáticos. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Figura 16. Esquemas constructivos en neumáticos. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Durabilidad: Se ha construido con materiales sin relación con la madera por muchos 
años. La madera es orgánica y biodegradable. Se descompone. Por lo tanto se han 
desarrollado varios productos químicos venenosos, para recubrirla y hacerla duradera. 
Esto, más el hecho de que la madera es ligera y porosa, hace que no sea un material de 
construcción muy satisfactorio, sin mencionar que los árboles son una fuente importante 
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de oxígeno.  
En la construcción de viviendas que sean duraderas sin la necesidad de la adición de 
productos químicos, se debe hacer un enfoque en los materiales que sean durables como 
una cualidad inherente a ellos, en lugar de obtenerla a través de otros complementos. La  
madera sin lugar a duda es un buen material para la elaboración de mobiliario, puertas y 
ventanas, en los cuales no es tan central que sean duraderos y no se requiere mucha 
protección, pero la estructura básica de la construcción debe ser hecha a partir de un 
recurso natural que sea masivo, denso y durable por naturaleza. 
Resistencia: Los sismos son un problema en varias partes del mundo. Cualquier método 
de construcción, debe estar relacionado con esta amenaza potencial. Debido a que los 
sismos envuelven a la estructura en un movimiento horizontal o la sacuden bruscamente, 
esto sugiere un material con un alto grado de resiliencia (resistentes a los impactos) o 
capaz de moverse con estas sacudidas sin sufrir daños.  
Los materiales frágiles a estos movimientos como el concreto, se rompen, agrietan y/o 
fracturan. El elemento estructural ideal para enfrentar este tipo de situaciones deberá ser 
de tipo elástico o resiliente para conseguirlo. Deberá permitir el movimiento sin generar 
ningún tipo de falla.  
 
Figura 17. Muros en llantas usadas. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Poco requerimiento de habilidades específicas: Si los materiales a obtener para la 
construcción de una vivienda son fácilmente accesibles a la población, por naturaleza, 
debería ser muy fácil aprender como ensamblarlos. Este tipo de materiales, por naturaleza 
deben permitir que las habilidades para su manejo y ensamble se aprendan en cuestión de 
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horas y no años. Deben ser habilidades lo suficientemente básicas como para que no se 
requiera un talento en específico para aprenderlas. 
Uso de un bajo nivel tecnológico en aplicación: Algunos sistemas de construcción hoy 
en día son simples, si se tiene la tecnología apropiada, la cual requerirá un alto consumo 
de energía según el dispositivo o equipo que se utilice.  
Este aspecto, limita la aplicación de estos métodos solo a profesionales, por la complejidad 
en costos y energía requerida, lo que deja a la persona del común dependiendo solamente 
de aquellos profesionales que tienen acceso a estos sistemas constructivos de vivienda en 
particular. Por lo tanto la persona del común debe acudir directamente a las fuentes de 
financiación (préstamos bancarios, trámites crediticios, etc.) para ganar el acceso a un 
sistema de vivienda que usualmente determina un buen rendimiento y apariencia. 
Si los sistemas de alta tecnología y las habilidades requeridas, definen la capacidad de que 
las personas del común obtengan una casa, la sociedad actualmente está permitiendo que 
el desarrollo de la vivienda, esté en manos de la economía en vez de estar en manos de la 
gente. Esta situación ha dado como resultado un desarrollo de vivienda pobre con alto 
desgaste humano, que le da a los inversionistas, rápidas ganancias y deja al planeta y la 
gente con un sistema que requiere una inversión constante de dinero y energía para su 
funcionamiento. 
 
4.11.3. El elemento primario de construcción: Llanta revestida con 
tierra apisonada y envuelta en una correa de acero. 
Este elemento es adecuado para formar en conjunto el muro estructural principal de la 
edificación. A partir de las características citadas anteriormente, se examinará dicho 
elemento constructivo para dar a conocer sus ventajas: 
Material Nativo: El caucho de la llanta (algunas veces envuelto en una correa de acero) 
es nativo en todo el planeta como un “recurso natural”. Cada ciudad es un proveedor 
natural de dicho elemento. Puede ser “cultivado” con absolutamente ningún tipo de 
tecnología, más que dos personas que la recolecten en un camión. La llanta es fácilmente 
accesible sin el impacto energético y la polución generada en el consumo de combustible 
que representa el transporte de materiales de construcción al sitio de una edificación 
potencial. 
Figura 18. Procesos constructivos en llantas usadas. 
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Fuente: www.earthship.org 
Maleable con poco o ningún consumo de energía: La llanta de automóvil puede 
utilizarse en las condiciones en las que sea encontrada. El proceso de llenado con tierra 
densa apisonada se puede lograr con mano de obra simple y puede realizarse con 
cualquier tipo de tierra disponible en el sitio de construcción. Las personas pueden 
aprender fácilmente a reunir las llantas y llenarlas de tierra completamente con simples 
herramientas manuales y con el mismo tipo de energía humana que utilizan mientras 
tratan de ejercitar sus cuerpos en el gimnasio local. El impacto a gran escala por el uso de 
esta idea, tendría como resultado el agotamiento de montañas gigantes de llantas, que se 
han convertido en un problema grave en muchas ciudades. Este elemento constructivo se 
obtiene por lo tanto con poco o ningún tipo de energía adicional para su desarrollo. 
 
Masa Térmica: Hay pocos materiales, que pueden proveer una mejor y más densa masa 
para el almacenamiento de la temperatura, que la tierra apisonada. Los encontrados de 
llantas proveen una forma natural para la producción de  elementos constructivos con una 
masa térmica adecuada para la edificación con solo utilizar un poco de energía humana. 
Hay muy pocos materiales capaces de proveer la capacidad de muro estructural y 
cualidades de homogeneidad como lo hacen los muros de llantas rellenas de tierra. El 
diámetro de las llantas (2'-4") establece el espesor de los muros a 2'-8" con un 
recubrimiento de yeso, para su terminado. Esta cantidad de masa rodeando cada 
habitación de la vivienda provee una batería térmica como ninguna en la historia de la 
construcción. 
Durabilidad: La durabilidad de las llantas revestidas con tierra, no puede ser 
sobrepasada. Una llanta enterrado (que en realidad es lo que se tiene en una pared de 
llantas) prácticamente va a durar para siempre. Lo único capaz de deteriorar una llanta 
rápidamente es la luz del sol o el fuego. Al estar cubiertos con tierra por ambos lados, 
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estos nunca entran en contacto con la luz del sol. 
Las llantas solo se pueden incendiar cuando están rodeados de aire. Cuando estos se 
llenan y recubren con tierra, tratar de incendiarlos sería como tratar de incendiar un 
directorio telefónico en comparación con una hoja de papel. 
La cualidad que hace de las llantas un problema para la sociedad (el hecho es que no se 
descomponen) hace de éstos un material de construcción ideal para viviendas ecológicas, 
debido a su durabilidad. La tierra y las llantas por su naturaleza son materiales que durarán 
para siempre. 
Figura 19. Procesos constructivos con neumáticos. 
 
Fuente: www.earthship.org 
Resistencia: Un muro de llantas revestidas en tierra es asombrosamente fuerte, puede 
vibrar o moverse sin fractura o falla alguna. Debido a que estos muros son tan anchos y la 
carga en ellos es ampliamente distribuida, la estructura en su totalidad debería tener el 
potencial para absorber y moverse con un choque horizontal considerable de un sismo. 
Probablemente no hay otro material disponible a cualquier precio que tenga la confiabilidad 
que tienen las llantas revestidos en tierra. Estos proveen un muro denso y elástico. 
Poco requerimiento de habilidades específicas: Miles de personas en el mundo han 
aprendido como “apilar llantas” en alrededor de una o dos horas, el humano promedio 
puede volverse un experto. Esta labor requiere energía física más que fuerza bruta. Un 
equipo de 2 personas, una paleando y otra apilando, pueden apilar alrededor de 4 llantas 
en una hora. El trabajo de palear es fácil mientras que el apilado requiere de un poco más 
de fuerza y energía. La aplicación general de capacidades humanas comunes es 
definitivamente todo lo que se requiere para esta labor. Esta es una habilidad en la que los 
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menos expertos en los trabajos de mano de obra se pueden volver eficientes. 
Uso de un bajo nivel tecnológico en aplicación: La única verdadera pieza importante 
del equipo necesario para construir una vivienda ecológica a base de llantas es una 
retroexcavadora. Esta es una herramienta común requerida para el desarrollo de todo tipo 
de edificaciones. Las retroexcavadoras y sus operarios se alquilan casi en cualquier lugar 
por alrededor de $60.000 a $100.000 la hora. La gente corriente utiliza estas herramientas 
todo el tiempo, al ser de fácil acceso. Esto coloca a la construcción de una vivienda 
ecológica, fácilmente al alcance de los contratistas y propietarios típicos de las 
construcciones. 
4.12. CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE LA GUADUA 
La Guadua Angustifolia Kunt es una especie endémica del neotrópico y representa un 
recurso muy valioso especialmente en las zonas rurales, siendo popularmente catalogada 
con fines estructurales como el acero vegetal. 
Anatómicamente, la guadua está compuesta en un 40 por ciento de fibras longitudinales 
que van desde su tallo hasta la parte más alta; cualidades que le aportan gran resistencia 
al material. Tradicionalmente, en la selección de la guadua para uso estructural, quienes la 
aprovechan, tienen en cuenta su grande porte, es decir consideran el uso de piezas de 
entre 10.0 y 12.0 cm de diámetro y con un espesor de 7.0 mm a 1.0 cm. 
La Guadua posee propiedades estructurales sobresalientes, que no solo superan a las de 
la mayoría de las maderas sino que además pueden ser comparadas con las del acero y 
algunas fibras de alta tecnología. Esta especie vegetal que absorbe gran cantidad de 
energía, admite grandes niveles de flexión, lo que por tanto la haría ideal para levantar 
construcciones sismo-resistentes a costos muy bajos y posiblemente con niveles de 
confiabilidad y seguridad adecuados.  
La guadua como material ingenieril actualmente es usada en Colombia y a nivel mundial, 
como elemento estructural en esquemas de construcción destinados para vivienda, 
puentes y estructuras de soporte.  
4.12.1. Ventajas 
Desde siglos pasados, los bambúes han sido utilizados en estructuras arquitectónicas, 
debido a que su relación resistencia-peso ha demostrado excelente soporte, dureza, 
resistencia y flexibilidad. 
Figura 20. Edificación de 2 pisos en guadua. 
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Fuente: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev71/arquitectura_guadua.pdf, 
http://www.quebarato.com.co/guadua-y-bambu-diseno-y-construccion__114457.html 
El bambú, no es una madera, es una gramínea muy fácil de cultivar debido a que puede 
crecer en todos los continentes, a excepción de Europa. Su proceso de silvicultura es más 
fácil que el de la madera; la guadua angustifolia kunt (la especie más utilizada en uso 
estructural) nativa de Colombia y Latinoamérica, llega a su estado máximo de resistencia y 
madurez, a los tres o cuatro años de haber sido cultivada (Fuente: articulo Uniandes). 
4.12.2. Guadua Laminada 
La guadua laminada, es el resultado de la industrialización de la guadua angustifolia kunt, 
proceso mediante el cual, se transforma la materia prima (guadua rolliza) en paneles de 
guadua, tablas, tablones, etc. Como un aporte a la presente investigación, la universidad 
de los Andes desarrollo una investigación sobre las propiedades físico-mecánicas de la 
guadua laminada, a través del cual se pretende mostrar los beneficios de este material 
para la construcción. 
El proyecto, durante su desarrollo, adelantó gran cantidad de estudios experimentales y 
analíticos, pruebas de propiedades físicas para establecer el contenido de humedad, 
densidad, cambio volumétrico, dureza y resistencia al ataque de insectos de la guadua 
laminada; además de pruebas mecánicas como compresión y tensión paralela y 
perpendicular a la fibra, flexión, corte paralelo a la fibra, módulo de Poisson y resistencia a 
la tensión de uniones con nudos; al tiempo que realizó probetas de elementos en guadua 
como uniones, vigas, columnas, sobre los que la unidad de investigación analizó el 
comportamiento del material en los laboratorios de la universidad. 
Figura 21. Máquina para ensayo de flexión. 
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Fuente: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev71/arquitectura_guadua.pdf 
Finalmente, luego de realizados los ensayos, los resultados fueron satisfactorios para el 
propósito de la investigación. Concluyeron que la guadua laminada sufre transformaciones 
similares a las de la madera, al estar sometida a cambios de humedad; ante episodios de 
fuego, en la guadua las llamas tardan más en propagarse si se compara con otras 
especies maderables como el pino radiata (variedad arbórea seleccionada para 
compararla); hecho que también incide en una menor carbonización; y finalmente, que 
transformarla industrialmente, demanda menor energía en comparación con la madera, el 
concreto y el acero; aspectos determinantes para la industria dedicada a la construcción. 
En síntesis, luego de las pruebas de rigor, los ingenieros participantes llegaron a la 
conclusión de que la guadua, según normas del código NSR-98 (Norma Colombiana de 
Diseño y Construcción Sismo-Resistente), es un material comparable con la mejor madera 
estructural que la industria forestal produce en Colombia. 
Figura 22. Comparación entre guadua rolliza, laminados de guadua y maderas estructurales 
colombianas. 
 
Fuente: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev71/arquitectura_guadua.pdf 
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Así, en densidad y en cada una de las propiedades mecánicas, la guadua laminada 
demostró una resistencia de diseño más alta que la guadua rolliza y las maderas 
estructurales andinas más resistentes (Grupo A). Los laminados son 27 por ciento más 
resistentes en corte paralelo y flexión, y un 47 por ciento más resistentes en compresión 
paralela que el Grupo A de maderas estructurales. 
Respecto a resistencia en tensión de diseño, los laminados de guadua resultaron 180 por 
ciento más resistentes que el Grupo A de maderas, aunque con una densidad comparable 
con las de las maderas del Grupo A. 
Luego del laboratorio, el grupo responsable de la investigación, pasó de las fases de los 
ensayos a la de comprobación, al fabricar los elementos necesarios para construir las 
estructuras de las tres casas de guadua que fueron sometidas a pruebas sísmicas para 
establecer, en la práctica, su comportamiento. 
La primera de un piso, la segunda de dos y la tercera de dos pisos con acabados, pero 
todas, con la misma área en planta: 3,5 metros por 3,5 metros; sistema estructural 
conformadas por paneles de guadua laminada y unidos mediante puntilla a marcos de 
madera estructural de pino radiata. 
Los resultados fueron satisfactorios: frente a las distintas magnitudes de temblores 
(reproducidos en los ensayos y que se relacionan en la Tabla 2, con sus correspondientes 
consecuencias en pérdidas humanas) ninguna de las estructuras sufrió más que leves 
afectaciones en las fachada. 
Tabla 1. Antecedentes de sismos resistidos por las casas hechas en Guadua laminada. 
 
Fuente: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev71/arquitectura_guadua.pdf 
Cabe resaltar, que dos de las ventajas más importantes de la guadua laminada, 
relacionadas con el tema estructural, son su bajo peso y su alta densidad. En especial, la 
primera característica no sólo representa para las obras adelantadas con el material, 
sensibles ahorros económicos en la cimentación de la estructura, sino también, un mejor 
comportamiento ante los temblores y sismos pues, a menor peso hay reducción en la 
fuerza inercial del edificio al momento de presentarse un sismo y por ende; también un 
menor número de víctimas mortales. 
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Tabla 2. Comparación de la densidad de la guadua laminada con otras especies 
 
Fuente: http://www.revista-mm.com/ediciones/rev71/arquitectura_guadua.pdf 
4.13. CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE LA MADERA PLÁSTICA 
Los plásticos utilizados habitualmente en la industria e incluso en la vida cotidiana son 
productos con una muy limitada capacidad de autodestrucción, y en consecuencia quedan 
durante muchos años como residuos, con la contaminación que ello produce. 
Por otra parte, la mayoría de los plásticos se obtienen a partir de derivados del petróleo, 
un producto cada vez más caro y escaso, y, en consecuencia, un bien a preservar. 
Por lo tanto, cada día es más claro que es necesaria la recuperación de los restos plásticos 
por dos razones principales: La contaminación que provocan y el valor económico que 
representan.  
Son los denominados polietilenos (PE) de baja, media y alta densidad, polipropilenos (PP), 
polivinilos clorados (PVC), poliuretanos, acrilobutadienosestilenos (ABS) y otros plásticos 
industriales que nos acompañan en la vida cotidiana. Todos son materiales de altísima 
calidad, no tóxicos. Con una gran ventaja, y es que pueden volverse a utilizar para fabricar 
nuevos productos. 
Hoy por hoy, la tecnología ha permitido una mayor recuperación de desperdicios plásticos 
mezclados, con el aliciente no sólo de producciones de alto valor añadido, sino del 
beneficio ambiental. El desarrollo de la tecnología de recuperación de desperdicios 
plásticos de post consumo muestra una tendencia clara hacia los aprovechamientos de los 
plásticos mezclados, considerados tradicionalmente como los materiales difíciles de utilizar. 
Estos contienen inclusive porcentajes de aluminio y papel; como en el caso de las 
laminaciones de los envases flexibles. 
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Una característica sobresaliente de este proceso es que la inversión y los costos de 
producción son relativamente bajos. Además, la utilidad de las ventas permite una pronta 
recuperación de la inversión total, a la vez que se preserva el medio ambiente al evitar el 
envío de estos desperdicios a los rellenos sanitarios.  
La tendencia del momento con respecto a los desechos de materiales plásticos mezclados, 
no fácilmente separables, es emplearlos como materia prima para la fabricación de una 
gran variedad de productos de alto desempeño y duración. Los procesos de 
transformación se adaptan al manejo de grandes y pequeños volúmenes de materiales, de 
una manera eficiente desde el punto de vista económico. 
4.13.1. Transformación en madera plástica 
Para obtener la madera plástica, se realiza un proceso de extrusión, en el cual se mezclan 
varios tipos de plásticos según las propiedades finales y formas deseadas en el producto 
terminado, generando panales y perfiles. 
Estos elementos se pueden utilizar como sustitutos de la madera en construcción o 
mobiliario, con mayor resistencia y menor mantenimiento. Otra forma de obtención de la 
madera plástica es la fusión de los plásticos y su prensado para obtener piezas de 
geometría compleja que no pueden ser obtenidos por extrusión. 
Los productos de plástico que se elaboran tienen una superficie totalmente lisa y regular, 
un color uniforme y pueden emplearse para multitud de utilidades. Pueden ser serrados, 
clavados, atornillados, taladrados, grapados, encolados o soldados.  
Se fabrican en diferentes colores, como negro, gris, marrón, verde, etc. Posteriormente 
también se pueden pintar o lacar de tonos distintos. Se pueden conseguir veteados para 
imitar la madera.  
En Colombia se ha desarrollado enormemente el mercado de las maderas plásticas y sus 
diversos usos, encontramos empresas dedicadas a la comercialización del producto tales 
como: 
 Estructuras plásticas LTDA 
 Maderplast S.A 
 Moduplast S.A 
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Figura 23. Ejemplo del material aplicado a una vivienda 
 
Fuente: www.quebarato.com.co/novedosas-y-ambientalistas-estructuras-para-vivienda-en-madera-
plastica__69CA2F.html 
4.13.2. Ventajas 
 Excelente Relación Costo-Beneficio, teniendo en cuenta factores como durabilidad, 
costo de instalación, mantenimiento, seguridad y acabados, en comparación con 
materiales como madera y acero. 
 Alta Resiliencia, su composición hace que sea apto para trabajo pesado y de alto 
impacto sin temor a ceder ni a fisurarse.  
 No Necesita Mantenimiento, no es necesario tomar medidas preventivas de 
mantenimiento como son: lacar, pintar, raspar, inmunizar, asfaltar, aplicar 
anticorrosivos o bases etc. 
 Como producto terminado, genera altos niveles de resistencia, incluso es más 
resistente que la madera por lo general. 
 Entre otras de sus propiedades, la madera plástica es estéril, imperecedero, 
aislante, insensible al agua y la humedad, a los agentes químicos, rayos UV, 
organismos vivos como las bacterias o los insectos y resulta muy fácil de lavar y 
desinfectar.  
 Se obtienen a partir de un elemento reciclado, lo que representa un alto beneficio 
ambiental por la reducción de la contaminación. 
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4.14. CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE LA TIERRA 
4.14.1. Que se debe saber de la tierra como material de 
construcción.  
Se le ha dado varios nombres. Se denomina barro a la mezcla de arcilla, limo (arena muy 
fina), arena y agregados mayores como gravilla o gravas. Cuando se habla de bloque de 
tierra arcillosa hecha a mano, se emplea por lo general el termino de bloques de barro o 
adobe, cuando se habla de bloques comprimidos se emplea el termino bloques de suelo, 
cuando son extruidos en una ladrillera y no son cocidos se emplea el termino de ladrillos 
crudos. 
4.14.2. Desventajas. 
 No es un material de construcción estandarizado, debido a que su composición 
depende del lugar de donde se extrae, puede contener diferentes cantidades y 
tipos de arcilla, limos, arenas y agregados. Por eso las características pueden variar 
de lugar en lugar y así mismo la preparación de la mezcla correcta para una 
aplicación especifica. 
 Se contrae al secarse como resultado del proceso de evaporación del agua de 
amasado (necesaria para activar la capacidad aglomerante de la arcilla y para 
poder manipular el material) y pueden aparecer fisuras como resultado. La 
retracción lineal durante el secado oscila entre el 3-12% en técnicas de tierra 
humedad (como las que se usan para morteros y bloques de barro) y entre 0,4-2% 
en técnicas con mezclas secas (utilizadas como tapial, o bloques compactados). 
 El barro no es impermeable, por lo tanto debe ser protegido contra la lluvia y las 
heladas especialmente en estado húmedo. Las paredes de tierra se pueden 
proteger con aleros, barreras impermeabilizantes, tratamientos de superficie, etc. 
4.14.3. Ventajas en comparación con materiales industrializados 
comunes. 
 Regula la humedad ambiental, por su capacidad de absorber y destilar humedades  
más rápido y en mayor cantidad que los demás materiales de construcción. Por eso 
regula el clima interior. Experimentos han demostrado que cuando la humedad 
relativa en un ambiente interior aumenta súbitamente de 50% a 80%, los bloques 
de barro pueden absorber 30 veces más que los ladrillos cosidos en un lapso de 
dos días. 
 Al igual que otros materiales densos, el barro almacena calor. En zonas climáticas 
donde las diferencias de temperaturas son amplias, o donde es necesario 
almacenar la ganancia térmica por vías pasivas, el barro puede balancear el clima 
interior. 
 El barro ahorra energía y disminuye la contaminación ambiental en relación a los 
otros materiales de uso frecuente. Para preparar, trabajar y transportar el barro en 
 46 
 
el sitio se necesita solo el 1% de la energía requerida para la preparación, 
transporte y elaboración de hormigón armado o ladrillos cocidos. 
 Es reutilizable, el barro crudo se puede volver a utilizar ilimitadamente. Solo 
necesita ser triturado y humedecido con agua para ser reutilizado. El barro en 
comparación con otros materiales no será nunca un escombro que contamine el 
medio ambiente. 
 El barro economiza materiales de construcción y costo de transporte, ya que por lo 
general, el barro que se encuentra en la mayoría de las obras producto de la 
excavación de cimientos, puede ser utilizado en la construcción. En comparación 
con otros  materiales de construcción se puede disminuir considerablemente los 
costos si se utiliza el suelo excavado. Aun cuando este debe ser transportado de un 
lugar a otro resulta más económico que los materiales industrializados. 
 El barro es apropiado para la autoconstrucción, esto se debe a que las técnicas de 
edificación con tierra pueden ser ejecutadas por personas no especializadas en 
construcción, es suficiente la presencia de una persona experimentada controlando 
el proceso. Estas técnicas son ideales para trabajos de autoconstrucción porque se 
pueden ejecutar con herramientas sencillas y económicas, pero al mismo tiempo 
estas técnicas son más trabajosas en su ejecución. 
 El barro preserva la madera y otros materiales orgánicos al estar en contacto con 
estos, debido a su bajo equilibrio de humedad de 0.4 a 6% en peso y a su alta 
capilaridad, lo que mantiene a estos elementos secos. Los insectos y hongos no 
pueden destruir la madera en esas condiciones ya que necesitan de un mínimo de 
humedad de 14 a 20% para vivir. 
 Puede absorber contaminantes disueltos en agua, introduciendo arcilla en agua 
residuales las cuales contienen fosfato y de esa forma no quedan substancias 
ajenas en ella ya que el  fosfato se convierte en fosfato de calcio y se puede 
reutilizar como fertilizante. 
4.14.4. Propiedades de la tierra como material de construcción.  
La tierra es producto de la erosión de las rocas en la corteza terrestre. Ocurre 
fundamentalmente a través de la pulverización de las rocas provocada por movimientos 
glaciales, del agua y del viento, por expansión y contracción térmica de las rocas o por la 
expansión del agua congelada en las grietas de las rocas. Las composiciones y variedades 
de las propiedades de la tierra dependen del lugar donde se encuentran.  
La tierra es una mezcla de arcilla, limos y arena, que algunas veces contienen agregados 
mayores como grava y piedras. Dependiendo de cual de estos tres componentes sea el 
dominante podemos hablar de un suelo arcilloso, limoso o arenoso, el cual se caracteriza 
por lo siguiente: 
 Arcilla. Es producto de la erosión del feldespato y otros minerales, de donde se 
deriva la caolinita, la montmorilonita y la ilita. Adicionalmente a esto minerales 
arcillosos se encuentran mezclados con otros componentes químicos como el hierro 
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hidratado y otros componentes que le dan un color característico (amarillo o rojo). 
Este es un material aglutinante similar al cemento. 
 Limo, arena y grava.  Son agregados sin fuerzas aglutinantes y están formados a 
partir de rocas erosionadas en cuyo caso tienen cantos filosos o por movimientos 
del agua en este caso son redondeadas. 
 Distribución granulométrica.  Se refiere a que la tierra está compuesta por 
arcillas, limos, arenas y gravas. Estos están representados en ciertas cantidades 
que les dan características a cada tipo de tierra y la forma de ver esta 
representación es en un diagrama de distribución granulometría. 
 Componentes orgánicos.  Un suelo extraído a una profundidad menor a 40 cm 
por lo general contiene materia orgánica y humus. La tierra como material de 
construcción debe de estar libre de esta materia orgánica. 
 Agua.  Es la encargada de activar las fuerzas aglutinantes del barro. Aparte 
existen tres tipos de agua en el barro: agua de la cristalización (agua estructural), 
agua absorbida y agua capilar (agua de poros). Este elemento es el que hace que 
a cambios de temperatura el barro y más precisamente la arcilla, se contrae y se 
expande. 
 Aislamiento térmico.  La capacidad del barro como conservante temperatura  
confortable en un interior es una de sus grandes ventajas a la vez que su 
capacidad e aislamiento de dicha temperatura. 
4.14.5. Preparación del barro  
Obtener un material de construcción a partir de un suelo arcilloso no es siempre sencillo y 
requiere experiencia. La mezcla adecuada depende del tipo de suelo, de su consistencia y 
de la aplicación que se le quiera dar. 
Un suelo húmedo suelto con bajo contenido de arcilla y alto contenido de arena puede ser 
utilizado directamente en la construcción de un muro de tierra apisonada. Terrones de 
tierra con alto contenido de arcilla no pueden ser utilizados como material de construcción 
hasta no hacerles un triturado y tratamiento especial. 
4.14.6. Humedecimiento, trituración y mezcla 
Para que un material de construcción sea trabajable hay diferentes maneras de hacerlo: 
 La más fácil es humedeciéndolo con agua de manera que obtenga plasticidad por 
si mismo. Luego de algunos días se obtiene una masa blanda y moldeable para 
trabajar. 
 En climas fríos en las que hay heladas, se emplea un método tradicional que 
consiste en amontonar la mezcla de barro en un cumulo de 20 a 40cm de altura 
que se deja congelar durante el invierno para que la desintegración se a provocada 
por la expansión del agua congelada. 
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 La forma mas sencilla y artesanal de preparar la mezcla adecuadamente, es 
revolviendo con un azadón o amasando la mezcla con los pies. También se puede 
utilizar animales para este trabajo.la paja, la arena y otros aditivos pueden ser 
también mezclados de la misma forma. 
 Pero actualmente existen mezcladoras y trituradoras con un alto rendimiento y de 
varios tipos como: las de fuerza (Heuser), eléctrica de uso manual, trituradora 
eléctrica (Royer, Ceratec). 
Figura 24. Mezcladora Heuser. 
 
Fuente: Minke, Gernot. Manual de construcción en tierra, La tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Pág 46 
 
Figura 25. Trituradora eléctrica (Erdwolf). 
 
Fuente: Minke, Gernot. Manual de construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Pág 46 
Figura 26.Mezcladoras manuales. 
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Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 45. 
4.14.7. Curado 
Una mezcla de barro se deja reposar durante 12 a 48 horas (curado). La experiencia ha 
demostrado que la cohesión del barro  aumenta mediante este proceso. Este fenómeno se 
genera debido a la atracción electroquímica entre los diferentes minerales arcillosos, que 
las fuerzas adoptan en una estructura más compacta y ordenada. 
4.14.8. Reducción de las fisuras provocadas por la retracción  
Las fisuras de retracción en superficies de barro expuestas a la lluvia deben evitarse 
debido a la creciente erosión. La retracción durante el secado depende del contenido de 
agua, del tipo y cantidad de minerales arcillosos y de la distribución granulométrica de los 
agregados. Formas de reducirlos: 
 Rebajado con agregados. 
 Rebajados con líquidos. 
 Adición de fibras. 
 Medidas estructurales. 
4.14.9. Incremento de la resistencia a la compresión 
El barro como material de construcción debe poseer normalmente una resistencia a 
compresión de 20 a 50kg/cm2. En la práctica es poco común que se requiera una 
compresión superior a 5 kg/cm2, que sería necesario solo en elementos expuestos a 
cargas extremas y ello ocurre en estructuras con muchos pisos. En el caso de los 
componentes de tierra, la resistencia de las esquinas a los impactos es muy importante y 
en ocasiones necesita incrementarse. 
La resistencia a compresión del barro depende principalmente de su distribución 
granulométrica, del contenido del agua, de la compactación dinámica o estática, así como 
del tipo de arcilla. Si las partículas de arena y grava están bien distribuidas, como para 
obtener el menor volumen de compactación y si los limos y las arcillas están constituidos 
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de tal manera que todos los espacios intergranulares de la arena y de la grava estén 
rellenos con ellos. Entonces se alcanza la máxima densidad y con ello mayor resistencia a 
la compresión. Y para esto se debe tener en cuenta: 
 La preparación. 
 La compactación. 
 Los aditivos minerales. 
 Los aditivos orgánicos. 
 La adición de fibras. 
4.14.10. Primera Aplicación de la Tierra: El Tapial 
Definición y Antecedentes: Esta técnica es conocida por siglos en todo el mundo, como 
técnica tradicional de construcción de muros. La técnica consiste en rellenar un encofrado 
con capas de tierra de 10 a 15cm compactada cada una de ellas con un pisón. 
La técnica tradicional de la tierra apisonada se utiliza hoy todavía en países en vías de 
desarrollo. Sistemas de encofrado más sofisticados y una compactación mediante la 
utilización de pisones eléctricos o neumáticos reducen los costos de mano de obra 
significativamente y hacen de esta técnica una opción relevante en países industrializados.  
Esta tecnología mecanizada para ejecutar muros de barro apisonado en relación a la 
construcción convencional con ladrillos no es solo una alternativa viable desde el punto de 
vista ecológico sino económico, especialmente en aquellos países desarrollados donde por 
razones climáticas no hay grandes requerimientos de aislamiento térmico. 
En comparación con técnicas en las que el barro se utiliza en un estado más húmedo la 
técnica del tapial brinda una retracción mucho más baja y una mayor resistencia. La 
ventaja en relación a las técnicas de construcción con adobe, es que las construcciones de 
tapial son monolíticas y por ello tienen una mayor durabilidad. 
Encofrados: En los encofrados tradicionales los tablones paralelos separados se unen por 
medio de travesaños que atraviesan el muro, estos al desmoldar el elemento deja 
espacios vacíos que posteriormente deben ser rellenados. Con el objeto de eliminar estas 
desventajas se ha desarrollado sistemas de encofrado   sin travesaños. Estos deben ser  
rígidos para evitar pandeos durante el proceso de apisonado al igual que requieren 
sujeciones especiales. 
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Figura 27.Tipos de encofrados, según las formas requeridas. 
 
Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 61- 63. 
Si no se optimiza el encofrado para estas técnicas se invierte 30% de tiempo de ejecución 
en montar, ajustar y desmontar el encofrado. Por ello las siguientes recomendaciones 
deben ser tomadas en cuenta: 
 El encofrado debe ser rígido para evitar pandeos durante el proceso de apisonado. 
 Las piezas deben ser lo suficientemente ligeras como para poder ser transportadas 
por dos personas. 
 El encofrado debe ser fácil de ajustar en la dirección horizontal y vertical. 
 Las variaciones en el espesor del muro deben ser controlables a través de una 
tolerancia específica. 
 Es preferible que las esquinas no requieran encofrados especiales. Por ello el 
encofrado debe admitir variaciones en la longitud. 
Herramientas: Antiguamente el barro se compactaba con herramientas manuales 
usando pisones de base cónica, en forma de cuña o de base plana obteniendo una mayor 
cohesión del barro. No obstante, el apisonado con este tipo de pisones requiere de un 
mayor tiempo. 
En el segundo cuarto del siglo XX se utilizaron en Alemania, Francia y Australia 
compactadores eléctricos y neumáticos. Destaca entre otros, el compactador Wacker el 
cual fue utilizado antiguamente en muchos proyectos de tierra apisonada, éste ejecuta 
una acción similar al del martillo con un salto determinado y una frecuencia de 540 golpes 
por minuto. Su efecto de compactación es muy efectivo. Su única desventaja es la 
dificultad para manipularlo debido a que pesa 24 kg.  
En Australia se utilizó en los años 50 un compactador neumático. Este funciona como un 
martillo neumático, tiene una frecuencia de 160 golpes por minuto y pesa 
aproximadamente 11 kg. 
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Figura 28.Tipos de pisones y compactadores utilizados en la conformación del tapial. 
 
Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 64 y 65. 
El compactador Ram IIG es muy apropiado ya que tiene una cabeza fija que no rota 
debido a un elemento especial. Otra ventaja es que el pisón puede ser cambiado por un 
rectangular para compactar las esquinas. Este compactador necesita una presión de 6 Bar 
y un flujo de aire de 0,4 a 0,9 m3/min.  
Debido a sus altos costos, a la infraestructura y a la energía necesaria para operarlo son 
solo utilizados para obras de gran escala. 
Procesos de construcción: En casi todas las técnicas tradicionales de barro apisonado 
el encofrado se desmonta y se vuelve a montar horizontalmente paso a paso. 
Figura 29.Técnica Francesa del pisé. 
 
Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 66. 
Esto significa que la tierra es apisonada en capas de 50 a 80 cm de altura. Esto genera 
que la capa superior sea más húmeda que la inferior ya parcialmente seca, por ello hay 
una retracción más alta en la capa superior. Lo que conlleva a la aparición de fisuras en la 
junta de las dos capas de forma horizontal y vertical. 
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En la técnica francesa de pisé (Figura 7), se resolvió este problema mediante la aplicación 
de mortero de cal sobre cada capa antes de ejecutar la siguiente. El mortero de cal tiene 
un proceso de curado que dura varias semanas y se mantiene plástico hasta que el barro 
haya dejado de retraerse; a veces incluso las juntas laterales entre los fragmentos se 
ejecutan con mortero de cal y con una inclinación. 
Otro método para evitar las fisuras horizontales de retracción es compactar de tal manera 
que el muro sea ejecutado verticalmente. 
Figura 30.Encofrado Trepador y Rammed, respectivamente, y su aplicación en una vivienda por 
métodos mecanizados. 
 
Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 67 y 68. 
4.14.11. Nuevas técnicas para construcción de muros 
Paneles de barro apisonado: Con el objeto de prevenir las fisuras horizontales de 
retracción en las juntas verticales se elaboraron paneles de altura de un piso con alturas 
de hasta 2.40 m mediante un proceso de compactación continua.  
Para evitar un encofrado que necesite tener la altura de un piso se desarrolló un 
encofrado trepador en acero o en madera con el cual el trabajo se hace más sencillo. 
Los dos elementos paralelos del encofrado se sujetan en la base por medio de una barra 
de acero que deja un hueco muy pequeño al desmontar el encofrado. En la parte superior 
del encofrado el travesaño se encuentra sobre el nivel del muro y no interfiere en el 
proceso de apisonado. 
Técnicas altamente mecanizadas: La empresa Rammed Earth Works ha Construido en 
California varias viviendas de barro apisonado utilizando encofrados especiales de madera 
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enchapada. La tierra se vierte en los moldes con una volqueta y se utiliza un compactador 
neumático, esto significa que la mano de obra puede ser menor a dos horas por metro 
cúbico. 
Estructuras de entramado con relleno de barro apisonado: En Salvador y Brasil se 
desarrolló una técnica simple de construcción para hacer paneles delgados rellenos con 
barro apisonado dentro de una estructura de columnas y vigas. Esta técnica fue utilizada 
en muchos proyectos de vivienda de bajo costo en Brasil. Las columnas y las vigas se 
hicieron normalmente de hormigón armado prefabricado. Las caras del encofrado se 
montaron directamente sobre las columnas. Por ello el espesor del muro fue el mismo que 
el de las columnas. En este caso el barro se utilizó con 6 a 8% de cemento, es decir, una 
mezcla de suelo-cemento. 
Proceso de secado: No es posible establecer el momento en el que un muro de barro 
esta seco, pero siempre su proceso de secado es más rápido que el de un ladrillo y un 
hormigón. Si el clima es seco y caliente y si hay suficiente movimiento de aire, el proceso 
de retracción concluye después de algunos días. Luego de tres semanas el muro al tacto 
se siente totalmente seco pero el contenido de agua es todavía elevado en relación al 
equilibrio de humedad.  
Mano de obra: La mano de obra en las técnicas tradicionales de barro apisonado, 
ejecutadas a mano, incluyendo la preparación, el transporte y la construcción son de 20 a 
30 h/m3. 
Optimizando el sistema de encofrado y utilizando los compactadores eléctricos de 
vibración descritos anteriormente, la mano de obra disminuye a 10 h/m3. Con técnicas 
altamente mecanizadas explicadas anteriormente, en las que el transporte y el relleno del 
encofrado es ejecutado por volquetas y el compactado mediante pesados compactadores 
neumáticos la mano de obra puede reducirse a 2h/m3, valor que es sólo 10% necesario 
para las técnicas tradicionales y es significativamente menor a las técnicas de albañilería. 
4.14.12. Segunda aplicación de la tierra: El Adobe 
Construcción con adobes: Los bloques producidos a mano rellenando barro en moldes 
y secados al aire libre se denominan adobes. Cuando la tierra humedad se compacta en 
una prensa manual o mecánica se denominan bloques de suelo. Los ladrillos producidos 
mediante un extrusor en una ladrillera, sin cocer se denominan ladrillos crudos. Los 
bloques mas grandes compactados en un molde se denominan bloques compactados o 
adobones. 
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Figura 31.Moldes y Prensas para adobes 
 
Fuente: MINKE, Gernot. Manual de Construcción en tierra, la tierra como material de construcción y su 
aplicación en la arquitectura actual. Págs. 74 y 76. 
Elaboración de adobes: La elaboración de los adobes se realiza ya sea rellenando los 
moldes con un barro de consistencia pastosa o lanzando un barro menos pastoso en el 
molde.  
Una persona puede elaborar aproximadamente 300 adobes por día incluyendo la 
preparación de la mezcla, el transporte y el apilado. Así como de forma tradicional también 
se han desarrollado técnicas de elaboración a través de prensas como la desarrollada por 
el arquitecto francés Francois Cointeraux y el ingeniero chileno Ramírez. 
Dosificación de la mezcla: El barro utilizado en las ladrilleras industriales requiere un 
alto contenido de arcilla con el objeto de alcanzar suficiente resistencia luego de ser 
quemado. Cuando un barro de estas características se emplea para la elaboración de 
ladrillos crudos industriales, se produce problemas de expansión y retracción al mojarse y 
secarse respectivamente. 
Generalmente se puede afirmar que los adobes deben tener suficiente arena gruesa que le 
permitan alcanzar una alta porosidad (por eso alta resistencia a las heladas) y alta 
resistencia a la compresión con un mínimo de retracción. Pero a la vez deben contener 
suficiente arcilla para tener una buena cohesión que permita la manipulación de los 
adobes.  
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Construcción de muros: En el sitio es importante proteger los adobes de la lluvia. 
Normalmente en países desarrollados los ladrillos crudos solicitados llegan a la obra sobre 
estructuras de madera y totalmente cubiertos por plástico. Los adobes se unen con 
mortero de barro de calidad hidráulica o altamente hidráulica. Se pueden añadir pequeñas 
cantidades de cemento a estas mezclas pero mezclas únicamente de cemento no son 
aconsejables pues son muy rígidas y provocan fisuras. Con el objeto de evitar fisuras de 
retracción en el mortero durante el secado este debe contener suficiente arena gruesa. El 
contenido de arcilla puede variar de 4 a 10%. La formación de fisuras de retracción puede 
evitarse también si la capa de mortero es delgada.  
Es posible construir muros de adobe prescindiendo del mortero, si los adobes se sumergen 
en agua unos minutos antes de su colocación, para que la superficie se ablande. Los 
adobes reblandecidos se colocan y se aprietan unos contra otros de modo que luego de 
secados queden pegados. Los ladrillos crudos pueden cortase más fácilmente que los 
cocidos. 
Paneles prefabricados y Adobes: En construcciones con muros monolíticos de barro 
apisonado incluso con mamposterías de ladrillos de pequeño formato la mano de obra es 
alta y el tiempo de secado retrasa la construcción debido al agua contenida en el material. 
Por ello se han buscado nuevas alternativas con elementos prefabricados de mayor escala. 
Adobones: Los adobones son adobes de dimensiones mayores que se colocan con mayor 
rapidez que los adobes suponiendo, que se puedan manipular con una o dos manos. Es 
recomendable hacer huecos en los bloques para facilitar la manipulación. Dos soluciones 
fueron desarrolladas en Alemania para producir bloques de tierra apisonada con moldes 
desmontables con un sistema de barro apisonado alivianado con paja y con un peso de 
9.5 Kg, los bloques tienen una hendidura que debe ser rellenada con mortero y que puede 
ser también utilizada para insertar un perfil de madera que mejore la estabilidad lateral del 
muro. 
Estos se producen bajo techo y pueden elaborarse cerca del muro, de manera que sean 
después más fácilmente colocados en su posición final. En uno de los casos la familia 
propietaria elaboro 1500 bloques en cinco semanas suficientes para toda su casa. En 
Hungría, se produjeron bloques de barro alivianado con arcilla expandida de 15 X 15 X 30 
cm utilizando maquinas del tipo utilizado para hacer bloques de concreto. 
Paneles prefabricados para muros: Se han utilizado paneles prefabricados de 6 a 12 
cm de espesor de 30 x 60 cm hasta 62.5 x 100 cm como elementos no portantes. Estos 
deben ser de barro alivianado con una densidad de 800 a 1000 Kg/m3. 
Un panel extremadamente ligero con una densidad de 550 kg/m3 fue diseñado por la 
empresa alemana Breidenbach. Este está hecho de esteras de  caña revocadas con barro y 
cubiertas con tela de yute. 
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4.14.13. Bondades del barro 
 El barro economiza materiales de construcción y costo de transporte, ya que por lo 
general, el barro que se encuentra en la mayoría de las obras producto de la 
excavación de cimientos, puede ser utilizado en la construcción. En comparación 
con otros  materiales de construcción se puede disminuir considerablemente los 
costos si se utiliza el suelo excavado. Aun cuando este debe ser transportado de un 
lugar a otro resulta más económico que los materiales industrializados. 
 El barro es apropiado para la autoconstrucción, esto se debe a que las técnicas de 
edificación con tierra pueden ser ejecutadas por personas no especializadas en 
construcción, es suficiente la presencia de una persona experimentada controlando 
el proceso. Estas técnicas son ideales para trabajos de autoconstrucción porque se 
pueden ejecutar con herramientas sencillas y económicas, pero al mismo tiempo 
estas técnicas son más trabajosas en su ejecución. 
 El barro preserva la madera y otros materiales orgánicos al estar en contacto con 
estos, debido a su bajo equilibrio de humedad de 0.4 a 6% en peso y a su alta 
capilaridad, lo que mantiene a estos elementos secos. Los insectos y hongos no 
pueden destruir la madera en esas condiciones ya que necesitan de un mínimo de 
humedad de 14 a 20% para vivir. 
 Puede absorber contaminantes disueltos en agua, introduciendo arcilla en agua 
residuales las cuales contienen fosfato y de esa forma no quedan substancias 
ajenas en ella ya que el  fosfato se convierte en fosfato de calcio y se puede 
reutilizar como fertilizante. 
 
5. DISEÑO METODOLÓGICO 
5.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación es carácter cualitativo, debido a que busca analizar las propiedades de 
materiales amigables con el entorno que han sido investigados a través de la historia, para 
enfocarlos al diseño y adecuación de un prototipo de vivienda de interés social, con 
respecto a un entono socio-ambiental establecido. 
5.2. MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
1.1.1. Recopilación de la información 
Se realiza una investigación general de cada componente implícito en el desarrollo del 
proyecto (técnico, ambiental y social). Específicamente se desarrollan las siguientes 
actividades por componentes: 
 
 
 58 
 
Construcción de las bases de datos 
 Componente técnico: 
1. Se determinan los materiales más amigables con el entorno y cuyo potencial 
constructivo es alto, a través de la  investigación en fuentes primarias y 
secundarias. 
2. Se organiza la información por cada material de manera que por consulta de dicho 
material se obtengan sus propiedades naturales, las aplicaciones constructivas, los 
antecedentes históricos, ventajas y desventajas que representan en la 
construcción, el proceso de elaboración, los costos y la disponibilidad en el 
mercado nacional y/o internacional. 
 Componente ambiental: 
1. Se procede a recopilar la información teórica, sobre los aspectos ambientales que 
condicionan el entorno de desarrollo del proyecto, que en este caso es el área 
metropolitana de centro occidente, compuesta por las ciudades de Pereira, 
Dosquebradas y La Virginia, esta investigación se hace a través de fuentes 
primarias y secundarias que contengan información necesaria del tema. Para el 
caso se toma a la CARDER como entidad especializada, la cual representa la fuente 
de información primordial. 
2. La información por municipio que se va recopilando debe contener los siguientes 
aspectos: Características del suelo (mapa geológico y formaciones superficiales), 
caracterización topográfica (mapa geomorfológico), Climatología (Precipitación y 
temperatura media – mapa de isoyetas), Riesgo sísmico (Mapa de 
microzonificación sísmica, Mapa zonas de fallas), hidrología (Sectorización 
hidrográfica). 
3. Se establece el documento teórico de soporte como la “base ambiental para cada 
municipio”, de manera que se tenga toda la información anterior por ciudad. 
 Componente social: 
1. Se procede a recopilar la información de los aspectos poblacionales más relevantes 
para el estudio, mediante la investigación en fuentes primarias y secundarias. Para 
el caso se toma al DANE y a las alcaldías como entidades especializadas, quienes 
son la fuente de información primordial. 
2. La información por municipio que se va recopilando debe contener los siguientes 
aspectos: Estratificación (mapa de estratificación y ubicación, si es posible), 
actividades de las comunidades de estratos 0, 1 y 2 y conformación del núcleo 
familiar por vivienda y número de habitantes por vivienda. 
3. De igual manera se recopila información para la elaboración del documento, con 
respecto a estadísticas y demás datos de interés para el documento. 
 
 59 
 
6.2.2. Selección de los materiales objeto del proyecto 
Se realiza un proceso de selección de los materiales que representan el mayor beneficio 
tanto constructivo como ambiental, para el desarrollo de una VIS en el área metropolitana 
de centro-occidente, a través de la información primaria y secundaria, recopilada en el 
ítem anterior. En esta fase se desarrollan las siguientes actividades: 
Actividad 1: Elaboración de la matriz de materiales de construcción  
El proceso tendrá las siguientes etapas: 
1. A partir de la base de datos recopilada para el componente técnico, se analizan 
teóricamente las características de cada material amigable a través de la 
elaboración de una matriz que contenga por cada columna, el insumo 
productivo (materia prima para su elaboración), el producto final (material 
terminado), sus propiedades como material de construcción, sus ventajas y 
desventajas a nivel constructivo, su disponibilidad en el mercado y finalmente 
el costo promedio del mismo. 
2. Se establecen los parámetros de selección de los materiales objeto del estudio, 
que se determinan por las variables establecidas en la matriz de materiales 
amigables anterior, en donde jerárquicamente, se definen por: Las 
propiedades constructivas, las ventajas constructivas y ambientales, la 
disponibilidad en el mercado y los costos del material. 
3. Se eligen los materiales sobresalientes de la matriz, los cuales serán objeto de 
estudio para el proyecto, dependiendo de los resultados obtenidos del proceso 
de selección anterior y de las limitantes encontradas en las etapas posteriores.  
4. Se establecen en una nueva matriz, los materiales elegidos, en donde se 
analizarán con respecto a los aspectos de la etapa posterior. En caso de incluir 
o descartar alguno de los materiales seleccionados, por los resultados 
obtenidos en etapas posteriores de análisis, se agregarán o removerán de la 
matriz, anexando una nota aclaratoria que justifique el cambio propuesto. 
6.2.3. Selección de la comunidad piloto de análisis del proyecto 
Se define para cada municipio una comunidad o barrio, en la cual se podría plantear la 
vivienda de interés social de acuerdo a los criterios y requisitos establecidos dentro del 
proyecto, con el fin de dar aplicabilidad del mismo en un escenario real. Este proceso 
consta de los siguientes pasos: 
1. Se elabora un documento general, en donde por cada municipio se selecciona 
una  comunidad o barrio por comuna o sector, de estrato 1 o 2, que cumpla 
con los requisitos definidos en este método. 
2. Posteriormente para cada municipio, se elige un barrio, que cumpla con los 
siguientes criterios: 1) Localización en zona de expansión de acuerdo al POT, 
2) Que tengan habitantes de estrato socioeconómico “1” o “2” y 3) Que esté 
 60 
 
entre los planes de desarrollo constructivo o se estén adelantando actualmente 
en el municipio. 
3. Como actividad adicional para uno de los tres barrios seleccionados, se plantea 
en la siguiente fase, el desarrollo de una breve encuesta informativa, con el fin 
de conocer la opinión y percepción de los habitantes con respecto al prototipo 
planteado por el proyecto. 
6.2.4. Caracterización de las propiedades de los materiales 
seleccionados. 
Se determinan las propiedades constructivas reales de los materiales seleccionados, a 
través de los ensayos de laboratorio definidos con respecto a las normas nacionales e 
internacionales vigentes, según los requerimientos estructurales establecidos en el 
proyecto para el diseño de una VIS. En esta fase se desarrollan las siguientes actividades: 
Actividad 1: Matriz de laboratorios 
Este proceso sigue los siguientes pasos: 
1. Se establecen las propiedades a ser evaluadas para los materiales seleccionados, a 
partir de la matriz de materiales definida anteriormente. 
2. Se definen las propiedades que, para cada material, son las más representativas 
para el análisis y diseño estructural, las cuales serán de vital importancia en las 
fases posteriores. 
3. Por cada material según la propiedad a evaluar, se establecen los ensayos de 
laboratorio de acuerdo a la norma técnica nacional o internacional que reglamenta 
la medición y el desarrollo del mismo. Con respecto a la norma técnica, si no existe 
a nivel nacional, se toma como base la internacional, si no existe internacional para 
el material previsto, se toma la de otro material de connotación similar o una 
referencia bibliográfica válida y reconocida. 
4. Para cada material se define el orden de ensayos a realizar, de acuerdo al número 
de variables a ser evaluadas según su forma de obtención, es decir si se adquieren 
como materia prima de origen natural a ser procesada, para la generación del 
elemento constructivo en particular (adobes obtenidos de la tierra) o si se obtiene 
el producto terminado directamente de un proveedor (guadua, morteros, madera 
plástica, llantas usadas, etc.) de manera que se describan sus propiedades 
mediante los laboratorios a realizar o fichas técnicas e información de fuentes 
confiables, según sea el caso. 
Actividad 2: Base de datos de las propiedades de los materiales e insumos 
normativos. 
1. Se realiza la búsqueda de las normas técnicas identificadas que reglamentan cada 
una de las variables a analizar y se establece una base de datos informativa, como 
insumo para el desarrollo de los ensayos. 
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2. En los casos en los que puedan obtenerse resultados confiables de los ensayos 
definidos para un material en especifico, de fuentes primarias y secundarías como 
proyectos de grado, revistas investigativas y publicaciones certificadas, etc. estos 
datos se tomarán dentro del consolidado general de los parámetros definidos para 
el análisis y diseño estructural de la VIS. 
3. Se definen las guías de laboratorio que se requieran plantear a partir de las 
normas técnicas, como un instrumento de apoyo para dar claridad a los ensayos 
definidos por cada material y propiedad ensayada, en el proyecto. 
Actividad 3: Muestreo y desarrollo de laboratorios. 
1. Se toman las muestras del material para el desarrollo de los ensayos, en los tres 
barrios seleccionados en la fase anterior o por negociaciones con proveedores, 
según el material seleccionado (materia prima para su elaboración o producto 
terminado), de acuerdo a lo establecido en el Anexo D. Matriz de Laboratorios 
para los ensayos a realizar. 
2. Se desarrolla cada laboratorio a partir de las guías generadas o con base en las 
normas técnicas recopiladas para el análisis de cada propiedad, realizando la 
respectiva medición de variables y registro fotográfico, en donde por cada ensayo 
se elabora un informe de resultados y recomendaciones generadas para cada 
material y parámetro medido. 
3. Como un aspecto a tener en cuenta, se establecen los replanteamientos a realizar 
en caso de resultados negativos durante el proceso, en el informe de laboratorios 
global por cada material, en donde se relacionen las razones las modificaciones 
metodológicas e imprevistos encontrados durante los ensayos, como instrumento 
de soporte y validación de los resultados finales. 
4. Se elabora el documento técnico final, que contenga lo siguiente: las guías de 
laboratorio definidas en el punto 2, la bitácora de muestreo y los informes de 
resultados y recomendaciones finales de cada laboratorio desarrollado. 
5. A partir de los resultados finales obtenidos en los laboratorios por cada material, se 
establecen los aspectos a modificar en el proceso, es decir, si el material cumple 
con lo previsto, sus respectivas recomendaciones finales, si no cumple con lo 
previsto, las restricciones y condicionantes del mismo. 
6.2.5. Elaboración del diagnóstico ambiental 
1. Se esquematizan los aspectos ambientales más representativos a evaluar de la 
zona piloto en una breve lista de chequeo, a partir de la documentación base del 
municipio en estudio. 
2. Se ejecuta la visita a la zona de intervención, en donde se va estableciendo por 
cada parámetro de la lista de chequeo, una breve descripción del estado actual de 
la variable ambiental analizada. 
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3. Finalmente se analiza la información recopilada y se establece el informe de 
diagnóstico con las respectivas sugerencias y recomendaciones respecto al 
desarrollo de la vivienda. 
6.2.6. Análisis y diseño estructural de la vivienda propuesta 
A partir de los resultados obtenidos en las fases anteriores, se plantea 
arquitectónicamente el prototipo y la distribución de los materiales en la VIS. Posterior a 
esto se realiza el análisis y diseño estructural de la misma para verificar su cumplimiento 
con la norma NSR-10 (Norma Colombiana de Sismo Resistencia). Este proceso tiene las 
siguientes actividades: 
1. Se establece la configuración de la vivienda con respecto a los materiales 
seleccionados, de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, a través de una 
simulación del material compuesto o individual, como elemento funcional de la vivienda 
(vigas, columnas, muros exteriores, muros divisorios, piso, fachada, cubierta, etc.). Este 
proceso se desarrollará a través de un análisis comparativo de los materiales con 
respecto a los aspectos constructivos (arquitectura) y a su respuesta frente a los 
parámetros establecidos en el diseño estructural, previamente evaluados en los 
laboratorios. 
2. Se establecen los métodos y requisitos planteados en la norma NSR-10, para el 
análisis y diseño estructural, según la configuración de vivienda propuesta, a partir de 
las características del entorno (previamente descritas en la base de datos ambiental), 
con respecto a la localización, tipo de uso del suelo, etc. y así mismo las consideraciones 
establecidas inicialmente para la vivienda a desarrollar (número de pisos, tipo de 
sistema estructural, características de los materiales, etc.) con el fin de establecer una 
base de cálculo inicial para el proceso. 
3. Se establecen los esquemas preliminares en el software de diseño planimétrico 
(autocad o similares), en donde se establece la propuesta arquitectónica inicial, con sus 
respectivas plantas y cortes, como base para la incorporación de variables geométricas 
a los cálculos. 
4. Se elaboran los cálculos manuales y/o a través del software de análisis estructural, 
para evaluar el cumplimiento de la configuración de la vivienda frente a los requisitos 
establecidos por la norma NSR-10 y generar las modificaciones y correcciones 
necesarias desde el punto de vista ingenieril para garantizar la estabilidad estructural de 
la misma. 
5. Finalmente, se anexan las memorias de cálculo del software, las cargas y demás 
datos necesarios del análisis estructural del proyecto en un documento final que 
contenga toda esa información. 
6. Como información adicional, se generan la mancheta y se organizan los planos y 
memorias arquitectónicas generadas para la vivienda. 
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6.2.7. Análisis de la viabilidad técnica del proyecto y relación costo-
beneficio  
Se determina la viabilidad técnica y recomendaciones finales del proyecto a partir de la 
fase anterior y se procede a realizar el presupuesto de obra y la relación costo - beneficio 
del diseño propuesto a partir de los materiales seleccionados con respecto a los materiales 
tradicionales. Este proceso tiene las siguientes actividades: 
1. Viabilidad técnica.  Está definida por el proceso constructivo de la vivienda de 
interés social, es decir, al tener las limitantes en el material para la construcción de 
la vivienda en el área, se establece aquel o aquellos, que cumplan con los 
requerimientos de la misma en cada etapa constructiva, de manera que se dé una 
correcta aplicación al material según sus propiedades. 
En esta etapa se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 Cumplimiento de la norma. 
 Posibles acoplamientos de materiales. 
 Modificaciones y resultados obtenidos en ensayos. 
 Resultados obtenidos en los cálculos. 
 Otros elementos relevantes que condicionen y/o comprometan el diseño. 
Teniendo en cuenta los imprevistos y resultados obtenidos en este proceso, se agrega al 
informe final de diseño, los hallazgos e imprevistos del proceso, en donde se relacionen 
las dificultades encontradas en el diseño y se apruebe o no el mismo, luego de revisar 
todas las opciones y planteamientos estructurales posibles para su implementación.  
2. Partiendo de la obtención de resultados positivos en el punto anterior, se diseña el 
presupuesto de obra a partir de la vivienda planteada, con el fin de evaluar los 
costos y cantidades de obra de los materiales con los que se ha definido. De igual 
manera se debe anexar el análisis de precios unitario del material propuesto, si se 
requiere, con el fin de hacer una comparación con lo obtenido en la actividad 
siguiente. 
3. Referenciar para el análisis del costo-beneficio de la VIS, un planteamiento de 
vivienda en materiales tradicionales, el cual suministre información de precios por 
área construida, es decir los costos implícitos por cada unidad de estructura 
diseñada. 
4. Se elabora en una matriz o documento de texto una relación costo-beneficio, de 
ambas alternativas (vivienda en materiales amigables con el entorno vs vivienda en 
materiales tradicionales), realizando una comparación entre los costos establecidos 
por estructura y unidad de medida. 
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5. Se establecen las recomendaciones y conclusiones finales obtenidas del proceso 
anterior, como aspectos claves para la viabilidad de la vivienda planteada en los 
materiales establecidos. 
6.3. TIPO DE ESTUDIO – SEGÚN LOS PROCEDIMIENTOS (FASES)  EN LA  
METODOLOGÍA 
 Fase 1 – Descriptivo:  La fase de recopilación de la información es de 
carácter descriptivo, ya que se enfoca simplemente en la descripción teórica de 
todos los materiales de construcción amigables con el entorno, así mismo de 
las condiciones ambientales y sociales del entorno de desarrollo del proyecto, 
en especial de los aspectos condicionantes y/o variables relevantes para el 
estudio.  
 Fases 2 a 5 – Correlacional: De la segunda a la quinta fase, el proyecto es 
de tipo correlacional, ya que se realiza continuamente  una evaluación 
comparativa entre las variables y aspectos contempladas por cada etapa, 
teniendo en cuenta un grupo de factores condicionantes, los cuales finalmente 
arrojan una serie de resultados que serán los que decidan la elección del tipo 
de material(es) a utilizar, el tipo de vivienda a desarrollar, la comunidad piloto 
seleccionada. 
 Fase 6 – Practico: La última será la fase de desarrollo del proyecto en donde 
a partir de los resultados obtenidos en las fases previas, se elaborará el diseño 
el prototipo de la vivienda de interés social.      
 
7. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
Las normas, decretos, leyes y demás que estas dentro del contexto de la investigación 
son: 
 Constitución Política de Colombia– 1998 
 Norma de sismo-resistencia (construcción) NSR-98 que enmarca a las siguientes: 
Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998 y Decreto 34 de 1999. 
 Normas aplicadas a la construcción (NTC 4205 y NTC 4026) 
 Ley 99/93 – Ley del medio ambiente. 
 Normas aplicadas a la formulación y desarrollo de  proyecto de investigación (NTC 
1486 y NTC 5613) 
 Otras Normas técnicas establecidas para la realización de los ensayos de 
laboratorio. Nota: se evidencian en la matriz de materiales de construcción. 
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8. RECURSOS Y PRESUPUESTOS 
El presupuesto estimado durante la realización del proyecto se presenta a 
continuación: 
Tabla 3. Presupuesto Global del Proyecto 
Recurso Humano $/Hr. Nro. Hr TOTAL 
FUENTE 
FINANCIADORA 
Director (Catedrático) $ 26.500 40 $ 1.060.000  Universidad Libre 
Asesor  # 1 (Catedrático) $ 26.500 30 $ 795.000  Universidad Libre 
Asesor  # 2  (Catedrático) $ 261.563 10 $ 2.615.625  Universidad Libre 
Total Talento Humano 0 0 $ 4.470.625 N/A 
Compra o Alquiler de Maquinaria y 
Equipos 
Costo 
Global 
Cantidad TOTAL 
FUENTE 
FINANCIADORA 
Equipos de Laboratorio $ 5.600.000  1 $ 5.600.000  Universidad Libre 
Pulidora - Cortadora $ 50.000  1 $ 50.000  Tesista 
Soldador $ 90.000  1 $ 90.000  Tesista 
Materiales para la elaboración del molde $ 150.000  1 $ 150.000  Tesista 
Computadores $ 70.000  1 $ 70.000  Tesista 
Total Maquinas y Equipos $ 180.000  18 $ 5.960.000  N/A 
Fungibles 
Costo 
Unitario 
Cantidad TOTAL 
FUENTE 
FINANCIADORA 
Materiales a ensayar (compra a 
proveedores) 
$ 5.000  40 $ 200.000  Empresa Moduplast S.A 
Reactivos, Insumos y Consumos $ 70.200  1 $ 70.200  Tesista 
Materiales del modelo (Impresión de 
planos del proyecto) 
$ 6.000  8 $ 48.000  Tesista 
Libro: "Manual de Construcción en 
Tierra -Gernot Minke" 
$ 180.000  1 $ 180.000  Tesista 
Papelería y Otros $ 260.000  1 $ 260.000  Tesista 
Total Fungibles $ 117.500  114 $ 758.200  N/A 
Otros gastos 
Costo 
Unitario 
Cantidad TOTAL 
FUENTE 
FINANCIADORA 
Servicios públicos y Llamadas a celular $ 300.000  1 $ 300.000  Tesista 
Viajes $ 30.000  20 $ 600.000  Tesista 
Gastos de Representación $ 2.600.000  1 $ 2.600.000  Universidad Libre 
Seminario de Apoyo para el proyecto - 
(Guadua - NSR-10) 
$ 200.000  1 $ 200.000  Tesista 
Total Otros Gastos $ 120.150  3023 $ 3.700.000  N/A 
SUBTOTAL $ 14.888.825 N/A 
Imprevistos 2-6% 5,00% N/A 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 15.633.266  N/A 
Fuente: Centro de Investigación – Universidad Libre Pereira, 2011 
Para el proyecto de investigación como se relacionó en la Tabla 3, se generaron aportes 
por parte de 3 fuentes de financiación respectivamente, las cuales fueron la Universidad 
Libre de Pereira, La Empresa Moduplast S.A, en el suministro de las probetas de maderas 
plásticas y los Tesistas en los gastos independientes, directamente relacionados con el 
proyecto. Al hacer un análisis global, se relacionan a continuación los porcentajes 
asumidos por cada fuente, del costo total del proyecto. (Tabla 4). 
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Tabla 4. Porcentaje de aportes en presupuesto de las fuentes de financiación del proyecto 
FUENTES COSTO (%) 
Universidad $ 12.670.625  81,0% 
Empresas $ 200.000  1,3% 
Tesista $ 2.018.200  12,9% 
Imprevistos 2-6% $ 744.441  4,8% 
Costo total Proyecto $ 15.633.266  100,0% 
Fuente: Centro de Investigación – Universidad Libre Pereira, 2011 
9.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ETAPAS DEL PROYECTO ACTIVIDADES 
2008 2009 2010 2011 2012 
TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE MES 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 ENE 
1. Recopilación de la 
información 
Construcción Base de datos técnica 
                 Construcción Base de datos ambiental 
                 Construcción Base de datos social 
                 2. Selección de los 
materiales objeto del 
proyecto 
Elaboración matriz de materiales de construcción 
Elaboración de método de selección de materiales para el proyecto 
                 
                 3. Selección de la 
comunidad piloto de analisis 
del proyecto 
Elaboración del documento de selección de comunidades 
                 
Selección de comunidad piloto y desarrollo de Encuesta 
                 
4. Caracterización de los 
materiales seleccionados 
Elaboración de Base de datos de propiedades e insumos normativos 
                 Elaboración de matriz de laboratorios 
                 Muestreo y desarrollo de ensayos de laboratorio 
                 Elaboración de informes de laboratorio y recomendaciones finales 
                 5. Elaboración del 
diagnóstico ambiental 
Elaboración del “check list” ambiental y diagnóstico en campo 
                 Elaboración del informe de diagnóstico ambiental de la zona piloto 
                 6. Análisis y diseño 
estructural de la vivienda 
propuesta 
Elaboración de planos arquitectónicos y recopilación de información base 
                 Desarrollo del modelo en el software de diseño 
                 Elaboración de informe y planos de diseño con recomendaciones 
                 
7. Análisis de la viabilidad 
técnica del proyecto y 
relación costo-beneficio 
Elaboración de presupuesto de la VIS diseñada 
                 Determinación del costo aproximado de la vivienda tradicional 
                 Elaboración del documento o matriz para el análisis costo-beneficio de 
ambas alternativas, con sus respectivas recomendaciones finales. 
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10. CONCLUSIONES 
 Luego de investigar sobre los posibles materiales que se podían acoplar al 
planteamiento del proyecto, se optó por utilizar un mecanismo de selección por 
parámetros, el cual se basa en la asignación de criterios de puntuación, según sus 
características y la inclusión de una ecuación matemática que permitió finalmente, 
priorizar los materiales destacados como candidatos del proyecto; esta 
metodología se presenta como una alternativa teórica bastante efectiva para la 
elección de elementos por criterios y calificación, por el nivel de investigación 
requerido y la aplicación de conceptos o normas necesarias para su desarrollo, 
como elementos de soporte del proceso. 
 
 El proceso de selección de la comunidad objeto de estudio del proyecto, llevó 
consigo una serie de filtros o “tamices” para su ejecución, es decir, una 
metodología que permitió elegir cada vez menos comunidades a través de una 
serie de criterios definidos, para cada etapa; finalmente se estableció un barrio por 
cada municipio, en donde se realizó el último filtro de este proceso a través de la 
etapa de ensayos de laboratorio sobre las muestras de suelo recolectadas en cada 
uno de estos barrios; en este punto se determinó que el suelo más apropiado para 
la generación de los adobes fue el suelo del barrio El Recreo, ubicado en el 
Municipio de Pereira, debido a que tiene una mayor proporción de arena, 
característica de vital importancia para el material, según el referente bibliográfico. 
 
 Luego de un análisis, con el apoyo de profesionales expertos en la elaboración de 
estudios de suelo, se estableció que de los ensayos de granulometría, el método 
por lavado en tamiz No. 200, era el más indicado para identificar los tamaños 
reales de las partículas de suelo, lo cual llevó consigo un replanteamiento 
metodológico, debido a que anteriormente se estaba realizando el proceso a través 
del ensayo de granulometría por tamizado. 
 
 Durante la etapa de análisis del suelo, se presentaron algunos inconvenientes en el 
análisis de la fracción fina de las muestras a través del ensayo del hidrómetro, 
debido a algunas inconsistencias y errores encontrados en la norma de referencia 
(INV-124-07); esto obligó a la búsqueda de algunos referentes secundarios y a la 
consulta con un profesional experto en el tema, por lo cual se replantearon 
algunos aspectos de la norma, lo que permitió el correcto desarrollo del ensayo.  
 
 Al igual que en el caso del ensayo granulométrico, se realizó un análisis profundo, 
con el apoyo de profesionales expertos en la elaboración de estudios de suelo, 
para el método de determinación de la gravedad especifica, como requisito para el 
ensayo del hidrómetro, debido a que este inicialmente, se estaba realizando la 
extracción del aire de la muestra a través de agitación manual constante, en 
periodos de 20 a 30 minutos; la discusión sobre este procedimiento, llevo a 
cambiar a replantear la metodología y realizar nuevamente los ensayos, a través 
de la bomba de vacío, como equipo sugerido para la remoción del aire de la 
muestra, según la norma de referencia (INV-128-07). 
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 Para la elaboración de los adobes, a partir del suelo de Pereira, se requirió la 
adición y mezcla de otros suelos cuyos componentes mejoraron las propiedades 
granulométricas descritas en el referente teórico para el cumplimiento con los 
estándares de calidad y resistencia, necesarios para la construcción con dicho 
material; por lo cual se hizo necesaria la búsqueda de nuevos suelos que nivelaran 
la curva granulométrica en el contenido de grava, limo, arcilla y le aportarán 
igualmente a la proporción de arena para lograr una distribución granulométrica 
cercana al 2% de grava, 62% de arena, 22% de limo y 14% de arcilla, como se 
describe en el referente bibliográfico; por lo tanto, se extrajeron suelos del sector 
de cerritos frente a la ladrillera la esmeralda y de la cantera de combia de manera 
que se logrará alcanzar dichos porcentajes, sin embargo no se logró llevar el suelo 
hasta estos niveles, lo que conllevó a trabajarlo con lo obtenido, después de una 
serie de pruebas de “ensayo y error” para alcanzar la mezcla ideal, esto puede ser 
una de las principales causas para el incumplimiento de los estándares normativos, 
con respecto a la resistencia a la compresión del material, como producto 
terminado. 
 
 En el proceso de compactación de las piezas o especímenes de adobe, se 
generaron algunas incertidumbres al no tener un estándar o norma (luego de una 
búsqueda), que estableciera el esfuerzo de compresión requerido para estas piezas 
de mampostería, por lo cual se estableció un mecanismo de aproximación en 
donde la compactación la definió la maquina utilizada, la cual se llevo cerca al 
límite de esfuerzo, por el desconocimiento de los efectos negativos que esto 
pudiera tener en la maquina, generando esfuerzos entre los 5 y 7 MPa. 
 
 Algunos de los adobes luego del proceso de fabricación y curado, presentaron una 
serie de agrietamientos, a veces considerables, por retracción; éste fenómeno 
permitió el rápido desarrollo de líneas de falla que partieron de las grietas, aspecto 
que posiblemente aceleró la falla a compresión del espécimen, lo que incide 
directamente en los resultados obtenidos para la resistencia a la compresión. 
 
 Con respecto a la madera plástica, tanto para el ensayo de compresión como el de 
flexión, se obtuvieron muy buenos resultados y a pesar de que la esbeltez del 
espécimen era considerable, este material comparado con sus homólogos (madera 
natural), superó los estándares normativos dispuestos para las maderas más 
resistentes, evaluadas por la NSR-10. 
 
 Con respecto a la tracción, se solicitaron al proveedor piezas que cumplieran con el 
referente normativo de base para el ensayo; sin embargo, dichos especímenes 
presentaron muchos problemas, por la dificultad de agarre, debido a su lisa 
superficie, por lo cual se opto por adicionar unas marcas en las zonas de agarre; 
esto ocasionó resultados poco confiables al generarse gran parte de las rupturas 
en estas marcas, por lo cual se decidió realizar nuevamente este ensayo solicitando 
otros especímenes de iguales características, los cuales fueron agarrados, 
sosteniendo fuertemente los agarres en el proceso, esto permitió la obtención de 
resultados más confiables. 
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 Luego del análisis del componente ambiental del barrio El Recreo, se pudo 
evidenciar que el entorno presenta algunos fenómenos de remoción en masa 
puntuales, debidos en especial a acciones den carácter antrópico, el suelo esta 
compuesto por derivados de cenizas volcánicas y suelos resultantes de rellenos 
antrópicos, lo que genera suelos de mala calidad para la cimentación de viviendas; 
sin embargo, la zona se presenta como un lugar adecuado, por el desarrollo de la 
infraestructura urbana, las vías de acceso existentes y el desarrollo de actividades 
agrícolas y pecuarías; esta intervención requiere el diseño de una vivienda sencilla 
y liviana que no genere efectos adversos sobre el débil suelo de la zona. 
 
 Para el componente social se pudo observar que los habitantes desconocen 
bastante de los materiales propuestos en el proyecto, lo cual limitó mucho sus 
respuestas, sin embargo luego de explicarles brevemente, se mostraron 
interesados en conocerlos y participar de la construcción con los mismos; la 
opinión general de la comunidad, se enfocó en el desarrollo de una vivienda en 
guadua como sistema estructural y variaciones entre adobe y madera plástica 
como muros, fachada, cimentación, piso, cubierta, etc. Pero que sin embargo se 
pudiera construir en un sitio seguro y apropiado para su familia. 
 
 Con respecto al análisis costo beneficio, se planteó un comparativo de los costos 
implícitos en la construcción de la vivienda en varios tipos de material, teniendo en 
total 4 configuraciones: muros en mampostería y estructura en concreto, concreto 
reforzado, estructura en guadua y muros en adobes de tierra y estructura en 
guadua y muros en madera plástica, respectivamente; dicho análisis permitió 
analizar los costos por metro cuadrado en cada planteamiento de estructuras para 
cada material típico, según su funcionalidad y características, el cual evidenció 
sistema en concreto reforzado como el más costoso, seguido del sistema de 
maderas plásticas y guadua, luego al de mampostería y concreto, para finalmente 
presentar al sistema del adobe de tierra y guadua como el sistema constructivo 
más económico. 
 
 De igual forma, en el análisis costo beneficio, se evaluaron cada una de las 
propuestas con respecto al beneficio o perjuicio ambiental generado en la 
fabricación y proceso constructivo de los materiales, en donde se el primer sistema 
es el de mayor perjuicio, al generar residuos sólidos difíciles de manejar y altos 
consumos de energía por la extracción de la materia prima para la fabricación, los 
altos niveles de energía en la obtención del material y el transporte y consumo de 
energía requerido para su producción y proceso constructivo en obra; luego de 
este sistema, continua el de mampostería y concreto, al ser dos materiales de 
difícil manejo como residuo y cuya fabricación no es tan compleja en el caso del 
ladrillo, pero si en el concreto; posteriormente se analizaron las alternativas para 
los materiales amigables con el entorno, en donde el sistema de madera plástica y 
guadua no genera residuos difíciles de manejar, al ser un material reciclable (m.p.) 
y orgánico (guadua) y en donde el consumo de energía en la fabricación es bajo 
para la madera plástica, al igual que el transporte, pero en donde se requiere un 
costo considerable en transporte, en el caso de la guadua; por otra parte el último 
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sistema, consistente en adobe y guadua, no generan ningún tipo de residuo difícil 
de manejar, sin embargo implican un costo considerable en transporte para el caso 
de la guadua por sus características geométricas y para el caso de la tierra por el 
número de viajes a realizar, siendo este un material no estandarizado que requiere 
de la conformación de varios tipos de suelo para su mezcla. En la opinión personal 
estos aspectos igualan los beneficios ambientales para ambos casos constructivos 
en materiales amigables con el entorno, debido a que son materiales limpios, cuyo 
proceso de obtención es simple y en donde el proceso constructivo es bastante 
ecológico y sencillo. 
 
 El costo de la vivienda de interés social para un presupuesto global, compuesto por 
la elaboración de diseños, localización y replanteo, descapote, excavación y 
finalmente la conformación de la vivienda, se analiza teniendo en cuenta las dos 
configuraciones elegidas para el desarrollo de vivienda, de las cuales se optará por 
la que mejor se desempeñe estructuralmente, teniendo en cuenta de igual forma 
los costos, beneficios, percepción social y finalmente el entorno de posible 
aplicación; La vivienda desarrollada en estructura de guadua y muros de adobe, 
tiene un costo total de $15’542.169, mientras que la vivienda desarrollada en 
estructura de guadua y muros en madera plástica, tiene un costo total de 
$20’879.774; esto coloca al adobe como el material más rentable económicamente 
para el desarrollo de la vivienda de interés social, la cual puede ser de mucho más 
fácil acceso para la comunidad, que la planteada para la madera plástica.  
 
 Partiendo de lo anterior, el adobe sin embargo, es un material que no cumple con 
los estándares de resistencia por lo cual comprometería la estabilidad de las 
estructuras secundarías de la edificación, además con base en el análisis 
estructural, no se logró evaluar dicho sistema, debido a la dificultad de unión entre 
ambos materiales en la conformación de la estructura, por lo cual lo hace un 
material poco confiable actualmente y de difícil adaptación al sistema estructural 
en guadua. Por otra parte la madera plástica generó excelentes resultados como 
material al exceder todos los estándares normativos, en cada ensayo realizado, 
además, el análisis estructural evidenció que es un material de fácil adaptación al 
sistema en guadua, debido a que no genera cargas considerables por su poco 
peso, se puede unir fácilmente a través de pernos y/o tornillos en las columnas y 
riostras y cuyo proceso constructivo es sencillo. 
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11. RECOMENDACIONES 
 La metodología planteada para la selección de los materiales de construcción es 
bastante confiable y efectiva dentro de la etapa investigativa del proyecto, sin 
embargo en el momento que se pretenda ejecutarlo en un escenario real, se 
recomienda fundamentar los criterios de selección de los materiales ecológicos, a 
través de la opinión de expertos y la consulta de otros documentos que puedan 
brindar características constructivas especificas de los materiales en la 
conformación de la vivienda, de manera que en el momento de realizar las fases 
posteriores, se eviten algunos procesos por el conocimiento del material y se 
desarrolle con menor incertidumbre el diseño estructural de la vivienda. 
 Para el desarrollo de ensayos de laboratorio de suelos se debe contar con guías y 
herramientas adecuadas y confiables, de manera que se genere una mayor 
claridad en los elementos a medir y así evitar incertidumbres, tal como sucedió en 
los ensayos del hidrómetro con la gravedad especifica o de la granulometría a 
través del lavado; para cada caso se debía de disponer de un equipo de mejor 
precisión para la extracción del aire y de una guía que brindará más claridad en la 
medición de parámetros, respectivamente. 
 Para la elaboración de los adobes, se debe tener en cuenta la humedad natural de 
los suelos que se pretenden mezclar, con el fin de facilitar y hacer práctico el 
proceso; esto quiere decir los diferentes suelos a mezclar para lograr la proporción 
granulométrica requerida, deben estar en estado natural. Por lo tanto se 
recomienda realizar este proceso in situ. 
 Con respecto a la preparación de la mezcla, se debe encontrar un sistema que 
facilite la homogeneidad de los diferentes tipos de suelo, sin que se vean afectadas 
sus propiedades granulométricas. Una posible alternativa es a través de la 
elaboración de un mecanismo compuesto por dos rodillos giratorios separados a 
determinada distancia, por el cual se haga pasar el suelo varias veces. Otra forma 
mediante el humedecimiento de la mezcla a tal punto de casi volverla una pasta 
viscosa semilíquida y posteriormente el secado de la misma, para finalmente, 
elaborar las probetas de adobe. 
 Se recomienda la fabricación de moldes prácticos, que faciliten la elaboración de 
las probetas de adobe y cuya superficie permita una extracción o desmolde de las 
mismas. 
 El sitio dispuesto para el curado de las probetas debe adecuarse de tal forma que 
permita la el contacto con los rayos del sol, pero que impida que los especímenes 
se mojen con la lluvia, esto puede lograrse almacenándolo es en una carpa plástica 
tipo vivero. 
 En los ensayos de tracción de madera plástica, se recomienda hacer la elaboración 
de un molde o sistema que permita la generación de la probeta con las 
características geométricas solicitadas por la norma ANSI/ASTM D 638-77a, 
como un aspecto importante para el análisis del material, debido a que se realizó el 
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molde a través de la modificación manual de una lamina de producto terminado, lo 
cual genero algunas diferencias en la geometría planteada y así mismo zonas de 
rugosidad por el lijado de superficies. 
 La madera plástica ensayada se presentó como un material altamente liso, el cual 
dificultó el ensayo, en el proceso de agarre principalmente. Inicialmente, se 
generaron algunas fisuras en los extremos del material, para facilitar la fijación en 
las superficies rugosas de los agarres, sin embargo como se evidenció en la 
mayoría de los ensayos iniciales, el material se fracturó por estas zonas, siendo un 
resultado inaceptable por la norma. Posteriormente, se repitió el ensayo sin realizar 
modificación alguna a la probeta, pero esta vez se aplicó una fuerza externa en la 
manivela del agarre superior, de manera que se asegurará mejor y de esta manera 
se lograron los resultados adecuados en la mayoría de las probetas. Para el 
desarrollo de este proceso en el futuro, se recomienda modificar los especímenes 
en las zonas de agarre, desde su fabricación, para permitir una mejor sujeción de 
los mismos a la maquina universal o la búsqueda de unas mordazas o sistema de 
agarre apropiados para este tipo de materiales en la maquina universal. 
 Como un aspecto adicional, el cual permitiría involucrar un poco más a la población 
en el desarrollo y toma de decisiones del proyecto de vivienda, se plantea previa a 
la ejecución del proyecto, una jornada de capacitación a los habitantes de la 
comunidad, concertada (de igual forma a como se hizo para las encuestas) con el 
presidente de la junta de acción comunal del barrio en estudio o en su defecto un 
líder comunitario reconocido, acerca de los materiales de construcción 
seleccionados por el proyecto y así mismo los tradicionales, de manera que se 
genere un conocimiento previo de las características, funcionamiento, beneficios y 
limitantes de los mismos, para facilitar la generación de las encuestas, a través de 
opiniones claras y confiables, por parte de los entrevistados. 
 Luego de analizar los resultados obtenidos para la etapa de selección de 
comunidades, caracterización de los materiales seleccionados y diagnóstico 
ambiental, se estableció para el proyecto que la vivienda que se debe desarrollar 
así: El sistema estructural en guadua, consistente en pórticos con arriostramientos 
en “V” en todas sus direcciones, generando pórticos adicionales (no arriostrados) 
para las puertas dentro de la casa y un sistema de 4 cerchas para el soporte de 
cubierta, apoyado en 4 ejes de vigas de carga; los muros tanto en fachada como 
divisorios, en maderas plásticas de 16 cm de ancho por 1.2 cm de espesor, unidas 
entre sí y pernadas a la guadua; la cubierta en asbesto cemento y sin cielo raso, 2 
o 3 puertas en madera y 2 o 3 puertas corredizas en aluminio, ventanas en vidrio, 
conforme a la ubicación de las riostras y finalmente cimentación pisos en concreto. 
 Los proyectos enfocados a la vivienda de interés social, que utilicen metodologías 
afines, deben respetar lo establecido en el POT, las entidades ambientales y la ley 
(normatividad aplicada a la construcción, materiales y métodos); de igual forma 
debe tener en cuenta el entorno ambiental de desarrollo, las necesitadas y opinión 
de la comunidad, en donde cada aspecto levantado debe tener un análisis 
profundo y profesional que permita el logro de unos resultados objetivos, claros, 
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económicamente viables, acordes con la necesidades de la población y factibles 
para el entorno moderno. 
 Para el proceso constructivo de la vivienda, a partir del análisis costo-beneficio y de 
lo evidenciado en los diseños, se recomienda la construcción en el sistema de 
maderas plásticas y guadua, debido a la facilidad de acople de ambos materiales y 
al beneficio ambiental que dichos materiales generan sobre los materiales 
tradicionales; a pesar de que el costo de las maderas plásticas se iguale al de la 
mampostería, este material representa beneficios económicos en fabricación, 
transporte y montaje para la vivienda, por lo cual se establece como el material 
más apropiado para el desarrollo del proyecto. 
 Luego del análisis presupuestal de ambas alternativas de configuración estructural, 
de lo evidenciado en los ensayos de laboratorio, de lo obtenido en campo para los 
componentes ambiental, social y de desarrollo del modelo de diseño estructural, 
analizando ambas opciones, se recomienda finalmente, como prototipo de vivienda 
de interés social de la investigación, la vivienda en pórticos arriostrados de guadua, 
con muros y fachada en maderas plásticas, cubierta en asbesto cemento, piso en 
concreto de 7cm de espesor y cimentación en concreto; este resultado se obtiene 
partiendo del excelente desempeño estructural de los materiales, de la opinión de 
la comunidad y del bajo costo como vivienda de interés social, ya que a pesar de 
ser más costosa que el sistema en adobe y guadua, es un material que cumple con 
la NSR-10 (sismo-resistente) y por tanto mucho más valioso a la hora de elegir. 
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